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Les Laboratoires du Bâtiment AB 
organisées par le Centre d'Études Supérieures. 


et des Travaux Publics; 


Des techniciens français et étrangers Soit dans des exposés traitant de questions ou de 


de la profession. 


réalisations diverses. 
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armé, acier, etc.), des Règles ayant trait à des problèmes particuliers (par exemple : les effets de la neige et du 
vent sur les constructions). L'application de certaines de ces règles a été rendue obligatoire par le MINISTÈRE 
DE LA RECONSTRUCTION ET DE L'URBANISME pour les travaux relevant de son autorité. 
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20 Les ANNALES qui publient : 
Les conférences et comptes rendus de visites de chantiers organisées par le Centre d'Études Supérieures; 
Des études originales françaises et étrangères; 
Les Manuels du béton armé, de la charpente en bois et de la construction métallique; 

Les comptes rendus de recherches d’intérêt général poursuivies par les Laboratoires du Bâtiment et des 


Travaux Publics ; 


Une documentation technique. 
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Aménagement intérieur. 
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Questions générales. 

(Questions économiques, hygiène, sé- 
curité.) 

Documentation technique. 
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Manuel de la Construction Métal- 
lique. 

Variétés, actualités, informations. 
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CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES — SEANCE DU 15 DECEMBRE 1954 
SOUS LA PRÉSIDENCE DE M. Jean SCHWARTZ, 


Président de la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Constructions Métalliques de France. 


LA CONSTRUCTION METALLIQUE AUX ETATS-UNIS 


Compte rendu de la deuxiéme mission technique de productivité 
Se econ métallique ” aux États-Unis (10 juillet-15 août 1954) 


a 


Le chef et les membres de la deuxième mission technique de productivité de la Construction 
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leur profonde gratitude : 


— au Commissariat Général à la Productivité et au Comité National de la 
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d'Analyse Industrielle de l’ Ambassade de France à Washington, grâce auxquels leur voyage a 
été rendu aussi fructueux et attrayant que possible. 


— à la Foreign Operations Administration, et, à travers elle, au peuple américain à la 
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— aux dirigeants et au personnel des entreprises ou organisations américaines qui les ont si 
cordialement accueillis, si aimablement renseignés, si utilement et abondamment documentés. 


— à tous ceux qui, de près ou de loin, et à divers titres, ont contribué au plein succès de la 


mission. 


— enfin, à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics qui leur a 
offert, en attendant la publication du rapport de mission, l’occasion de présenter un compte 


rendu de leur voyage. 


RÉSUMÉ 


Organisée sous l’égide du Commissariat Général à la Produc- 
tivité et de la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Construc- 
tions Métalliques de France, une deuxième mission française 
technique de productivité Constructions Métalliques», composée 
de sept membres, s’est rendue aux États-Unis du 11 juillet au 
14 août 1954 où elle a visité successivement : New York, Pitts- 
burgh, Chicago, Detroit et Washington. 

Elle avait le caractère d’une mission complémentaire à celle 
qui a séjourné Outre-Atlantique en septembre-octobre 1951 et 
qui a notamment étudié l’outillage, les méthodes d’usinage 
et les moyens de manutentions utilisés dans les ateliers améri- 
cains de constructions métalliques. 

La mission de 1954 conduite par M. Charles BEAU, Président 
d’honneur de l’Union Nationale de la Construction Métallique, 
a eu plus spécialement pour objet de s’informer aux États-Unis 
sur la structure et l’organisation de l’industrie de la Construction 
Métallique, les programmes de cette industrie, l’organisation 
intérieure des entreprises (services administratifs, commer- 
ciaux et techniques), les méthodes de préparation du travail en 
ateliers, les rapports entre constructeurs métalliques et sidérur- 
gistes, la liaison entre architectes, ingénieurs-conseils et entre- 
preneurs, enfin les salaires pratiqués dans la profession et les 
relations avec les syndicats. 

La mission a en outre visité divers ateliers de constructions 
métalliques et de chaudronnerie-tôlerie, des magasins de fers, une 
usine sidérurgique, et quelques chantiers de bâtiments scolaires, 
d'immeubles administratifs et de ponts-routes. 


SUMMARY 


Sponsored by the General Committee for Raising Productivity 
and by the French Constructional Steelwork Association, a French 
structural steel productivity study team, which numbered seven 
members, spent five weeks in the U. S. from 11th July 
to 14th August, 1954, visiting New York, Pittsburgh, Chicago, 
Detroit and Washington. 


This team was complementary to the one which was over- 
seas in September-October 1951 and which had studied parti- 
cularly machine tools, methods and aids to production, and 
handling apparatus used in american structural steel works. 


The terms of reference of the 1954 team, which was led by 
Mr. Charles Beau, Honorary President of the National Steel 
Construction Association, were to gather information in the U. $. 
on structure, organization and plans of the steel construction 
industry, internal organization of companies (administrative, 
commercial and technical departments), methods of work pre- 
paration in shops, production scheduling, relations between 
steel contractors and steel fabricators, liaison between 
architects, consulting engineers and contractors, finally wages 
habitual in the-profession, labor relations and trade-unions. 


In addition, the team visited various structural steel works, 
plate-fabricating works, steel stock merchants, steel plants, 


and several worksites for schools, administrative buildings and 
highway bridges. 


Notre couverture : Immeubles à usage d'habitation, dus à l’architecte Van der Rohe, au bord du lac Michigan a Chicago. 


(Cliché Hedrich Blessing, Chicago. — Document Architecture d’Aujourd’hui) 
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Les membres de la mission au cours de la visite d'un pont-route sur la Raritan River (New Jersey). 
De gauche à droite : MM. Charles Beau, Robert Carrière, Albert Chassagne, André Tangre, Roger Gény, 


Jean Traverse, Georges Douin. 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


LD Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics m'a confié le soin de présider ce soir la sixième séance qui 
clôture le premier cycle de la session 1954-1955 des conférences du Centre d’ Etudes Supérieures. 
Cette séance, organisée en commun avec la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Constructions Métalliques de 


France, est consacrée à la construction métallique aux États-Unis. 

Au cours del été dernier, une deuxième mission technique de productivité « Construction Métallique » prenait en effet son 
vol vers les Etats-Unis. Elle était conduite par mon confrère et ami Charles Beau, ici présent, gérant des Etablissements 
L. Beau et ses fils, de Puteaux, qui est President d’ Honneur del’ Union Nationale de la Construction Métallique. Elle compre- 
naît en outre M. Robert Carrière, Directeur de la Société Baudin-Cháteauneuf, à Cháteauneuf-sur-Loire; M. Albert 
Chassagne, Directeur Général des Ateliers de Construction de Paimbeuf ; M. Roger Geny, Directeur-Gérant des Ateliers 
de Construction de Larive, à Bagnac (Lot) ; M. André Tangre. Président-Directeur général des Ateliers de Constructions 
Metalliques de Laon ; M. Jean Traverse, Ingénieur aux Établissements Traverse Frères, à Lyon ; enfin M. Georges Down, 
Secrétaire Général adjoint de la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Constructions Métalliques de France. 

Le programme de la conférence étant chargé, notre temps est très limité. Je tiens donc à étre personnellement très bref. 
D'autre part, coutrairement à [usage institué par le Centre d’ Etudes Supérieures, les exposés ne seront pas suivis de 


discussion. Fe passe maintenant la parole à M. Charles Beau. 
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PROGRAMME DE LA SÉANCE . 
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INTRODUCTION 


EXPOSÉ DE M. BEAU 


La premiére mission « Construction Métallique », composée de huit techniciens de notre profession, 
a séjourné quatre semaines aux U.S.A. à Pautomne 1951. M. Bor, Ingénieur-Directeur aux Ateliers 
Moisant Laurent Savey, chef de cette mission, et ses camarades ont fait, à cette tribune, un compte rendu 
de ce qu’ils avaient vu. A l’époque il était apparu que les plus urgents étaient les problèmes d’ateliers et 


de chantiers et il avait été demandé à cette première mission d’étudier plus spécialement lesimplantations, 
les outillages, les moyens de manutention et de levage. 


Les renseignements recueillis ont été publiés (1) et ils se sont trouvés confirmés et complétés tant 
par les travaux de nos confrères membres de diverses missions de productivité — notamment la mission 
générale du bâtiment, la mission du gros œuvre et la mission du soudage — que par ceux des constructeurs 
métalliques britanniques qui, de leur côté, ont participé fin 1951 à une mission aux États-Unis. Le rapport 
de cette mission, traduit en français, a été diffusé par l' Association française pour l'accroissement de la producti- 
vité, en 1953. Beaucoup d’entre vous ont pu le lire et l’apprecier. 


Partant seulement trois ans après la mission de M. BoLL, nous ne pouvions — malgré que les progrès 
soient rapides aux U.S.A. — nous fixer le même objet. 

Les rapports publiés par les branches d’activité les plus diverses signalaient d’ailleurs que les causes 
de la haute productivité américaine devaient être recherchées au moins autant dans l’organisation et 
la préparation du travail que dans les matériels mis à la disposition des ouvriers pour Pexécution. 


Nous nous sommes alors fixés pour tâche de dresser un tableau général de industrie de la construc- 
tion métallique américaine et de ses rapports avec la clientèle, les fournisseurs et le monde du travail, 
en faisant principalement porter notre effort sur l’organisation intérieure des entreprises, mais sans omettre 
de jeter un coup d’œil sur les ateliers et les chantiers. Tâche sans doute très ambitieuse lorsque Pon 
ne dispose que de cinq semaines mais qu’il nous a semblé indispensable d'entreprendre au moins 
une fois, quitte à ce que de futures missions approfondissent certains problèmes trop sommairement 
ébauchés et dont l'étude présenterait un caractère particulièrement important pour l’avenir de notre 


profession en France. | 

Il n’est pas possible de traiter en moins de deux heures l’ensemble de notre sujet. Cet ensemble, vous 
le trouverez dans le rapport de mission qui paraîtra dans quelques mois. Sans le vouloir volumineux nous 
le désirons précis et étayé de documents, ce qui exige encore un assez long travail. Avant la ee 
de ce rapport, vous trouverez, dans les Annales de l'Institut Technique du Bâliment et des Travaux Publics, le 
texte de la présente conférence, augmenté des amputations que nous avons da lui faire subir pour ne pas 


vous retenir trop longtemps. 


ER: ; x À 
construction métallique dans les missions qui se sont rendues aux États-Unis au cours de l’année 


À ts de I 
ee ee Constructions Métalliques de France. Septembre 1952. 


1951. Chambre Syndicale des Entrepreneurs de 
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Ce soir, chacun des membres de la mission vous présentera un point particulier du secteur qui lui a 
été dévolu. Successivement vous entendrez parler : 

— M. Cuassacne de la place qu’occupe l’industrie de la construction métallique dans l’économie 
américaine, plus particulièrement dans les programmes du Bâtiment et des Travaux Publics, et des rela- 
tions de cette industrie avec la sidérurgie; 

— M. Doun de l’organisation patronale et des salaires; 

— M. Tancre de la liaison entre les entrepreneurs, architectes et ingénieurs-conseils; 

— M. GÉNY de l’organisation des entreprises et du souci de la prévision dans leur gestion; 

— M. TRAVERSE des bureaux d’études et de préparation du travail; 

— M. CARRIÈRE, enfin, de ce que nous avons pu voir de nouveau dans les ateliers et sur les chantiers. 


Moi-même, avant de conclure, je dirai, entre deux exposés, quelques mots sur l’acier et l’architecture 
aux États-Unis. 


Vous voudrez bien excuser les redites. Il en subsiste certainement quelques-unes, inévitables lorsque, 
o y Br mr , 

comme c'est le cas, les divers sujets sont traités par des personnes différentes. Je ne pense pas qu'elles cons- 
tituent un inconvénient. Elles soulignent les points qui nous ont paru les plus remarquables. 


Des photos et dessins vous seront présentés et méme un court métrage qui n'a que peu de rapport avec 
notre profession mais qui vous détendra. Notre cinéaste néophyte s'excuse, avec le métal il n'a pas été 
heureux. 


Étant donné que nous n’avons pas la prétention d’épuiser aujourd’hui le sujet et que cette séance 
ne sera pas suivie de discussions, nous espérons que vous trouverez dans le rapport de mission les réponses 
aux questions qui vous viendraient à l’esprit. Sinon, nous vous serions très obligés de nous écrire au moment 
de la diffusion de ce rapport. En usant des relations que nous avons pu nous faire outre-Atlantique, nous 
nous efforcerons de donner satisfaction à votre éventuel désir d’être plus amplement informés ou docu- 
mentés. 
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LES PROGRAMMES 


EXPOSÉ DE M. CHASSAGNE 


Je dois vous exposer quelle est la place de Pindustrie de la construction métallique dans Péconomie 
américaine, plus particulièrement dans les programmes du Bâtiment et des Travaux Publics, et quelles 
sont les relations de cette industrie avec la sidérurgie. Mais auparavant il semble utile de vous rappeler 
quelques chiffres sur la géographie économique des U. $. A. 


L’impression dominante rapportée des U. S. A., c’est que tout y est immense, hors de proportion avec 
les mesures auxquelles nous sommes habitués en France, et même en Europe. 


Il faut parcourir 5 000 km environ pour atteindre ce pays, et presque la même distance pour le tra- 
verser. Si ce dernier voyage s’effectue couramment en une nuit passée en avion, il faut près d’une semaine 
si on l’effectue par le train ou en auto. 


Les U. S. A. comptent 162 millions d'habitants. La France 43 millions. 


Leur superficie par contre est près de quinze fois celle de la France, inférieure seulement de 20 % 
à celle de l’ancienne Europe, Russie d'Europe comprise. 


La densité moyenne demeure cependant faible puisqu'elle est de moins de 20 habitants au km? contre 
140 en Europe Occidentale et 75 en France, soit environ le 1/4 de la densité dans notre pays. 


On voit par la comparaison de ces chiffres que les U. S. A. avec leur fédération de 48 États dont la 
superficie de certains, comme le Texas, est supérieure à celle de la France, sont un véritable continent. 


Bien qu'ayant progressivement restreint l'immigration, principalement pour les latins, la population 


augmente encore à raison de 2 500 000 habitants par an environ. 


La progression a été très rapide au cours des années précédentes si on considère qu’il y avait 4 millions 
d'habitants aux Etats-Unis en 1790, 31 millions en 1860, 39 millions en 1870, 106 millions en 1920 et 
r40 millions en 1945. 

Cette population est pour deux tiers dans les villes et un tiers dans les campagnes, la proportion des 
cultivateurs étant très inférieure à la nôtre. Un cultivateur nourrit aux États-Unis 22 personnes contre 


5,5 en France. Il est à Phonneur de la productivité de l’agriculture américaine de remarquer que le nombre 


des agriculteurs qui était de 7 millions en 1870, est resté exactement le même alors que la population passait 


de 39 à 162 millions 

Les grandes villes sont relativement beaucoup plus nombreuses que chez nous. On N New 
York 8 à 15 millions d’habitants suivant que Pon y ajoute ou non la banlieue. Los en sr icago 
depassent 4 millions. Detroit et Philadelphie dépassent 2 millions, une quinzaine de villes depassent 
500 000 et une quinzaine d’autres 300 000 habitants. 


Cette population est très inégalement répartie puisqu'on en compte pres de la moitié à l’est d’un 


méridien passant par Chicago, cette région étant anciennement de beaucoup la plus industrialisée et la 


plus proche des sources d'énergie. 
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Ossature d'autoroute à Buffalo. 


On assiste actuellement à un déplacement rapide qui correspond à l’évolution des centres énergétiques 
et des modes d’énergie utilisée, principalement vers le Texas et la Californie. 


Mais d’une part la mise en route des travaux qui viennent d’être décidés pour permettre aux navires de 
haute mer calant environ 10 m de remonter le cours du Saint-Laurent et de circuler sur les grands lacs, 
d’autre part la découverte et l’exploitation de nouveaux gisements de minerais de fer au nord-est de ces 
lacs, au Canada, permettront de revigorer l’industrie de la grosse métallurgie du nord-est de l'Amérique. 


Revenus national et individuel. — Comparaison avec la France. 


Avec seulement 5 % de la superficie terrestre, et 7% de la population mondiale, les États-Unis, d’après 
leurs statistiques, totaliseraient 50 % des biens d'équipement, 40 % des biens de consommation et 45% 
du revenu annuel du monde entier. 


Le revenu national par habitant serait d’environ 1 700 dollars soit 600 000 francs, trois fois plus élevé 
> 
qu'en France. 


Le coût de la vie est à peu près le même qu’en France, sauf pour les loyers qui sont très élevés aux 
États-Unis. Les salaires, compte tenu des charges sociales dans les deux pays, sont environ quatre fois 
plus élevés en Amérique, L’avantage, déjà sensible pour les produits d’alimentation, devient très impor- 
tant pour tous les produits d'habillement. 
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Pourcent. du budjet 
POSTES DU BUDGET 


FRANCE | Érars-Unis 


Natu PES ER 000% Glee 
an A es ld ce 2518 0% 18 % 
Habillément M ra. 29: % 11005 


Gaz, Électricité, Chauffage.| 6 % négligeable 


2 Réfrigérateur, postes de radio et de télévision, machine à laver représentent, aux États-Unis, environ 
6 % du budget familial. 


; ; SR A 
, D'autre part, alors que Pauto est pratiquement inexistante en France dans une famille ouvriére, elle 
coûte à l’ouvrier américain 13 % de son budget. 


Volume des affaires. — Place du Bâtiment et des Travaux Publics. 


Parmi les consommateurs d’acier, la construction vient en tête depuis quinze ans. 
On peut dire que les États-Unis sont le paradis des constructions métalliques. 


Les ponts, même de faible portée et constitués par de simples poutrelles, sont presque tous métalliques. 
La géographie des États-Unis d’une part, et d’autre part l’extension du réseau routier et des autoroutes, 
nécessitée par un développement extraordinaire de la circulation automobile et par le déplacement des 
quartiers résidentiels qui de plus en plus émigrent de la ville vers les campagnes environnantes, ont obligé 


les Américains à multiplier les ponts. 


Les grands bâtiments, ayant généralement de 20 à 40 étages qui sont de plus en plus fréquents dans les 
grandes villes pour loger magasins, bureaux, administrations diverses, ne se congoivent qu'avec une 
ossature métallique. Il en est de méme des bátiments industriels. 


Les uns et les autres, en raison de l’évolution économique extrêmement rapide, sont fréquemment 
remplacés. On estime que leur durée moyenne ne dépasse pas vingt ans. 


Les bâtiments scolaires, les centrales électriques, et autres constructions des services civils se multi- 
plient du fait des déplacements de la population et de son accroissement rapide. Ils comportent presque 
toujours une ossature métallique. 


La construction métallique et les programmes. 


Le haut niveau d’activité de la construction qui s’est maintenu depuis 1950 s’accroit chaque année. 


Les statistiques gouvernementales font apparaître pour les sept premiers mois de 1954 un gain de 3 % 
par rapport à la même période de 1953, et si l'activité se maintient pendant les derniers mois, la production 
de charpente métallique atteindra en 1954 le total de 3 200 000 tonnes, niveau le plus haut depuis l’année 
record 1929, représentant près de dix fois la production française QE 


Le tonnage total des commandes enregistrées pendant la même période représente cependant une 
baisse d’environ 15 % par rapport à la moyenne de 1953, mais une amélioration de la situation s’accentue 
et l’on espère qu’en définitive les commandes de 1954 égaleront celles de 1953. 


Le secteur privé a fourni 62 % des commandes totales, dont la moitié en bâtiments industriels. Les 


(+) Environ 300 000 tonnes. 
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bâtiments résidentiels ou commerciaux ont atteint 12,1 %, les bâtiments scolaires ou religieux ie 
« utilites » (eau, gaz, électricité, etc...) 3,5 %- 

Les commandes du secteur public sont entrées pour 38 % dans le total, les ponts-routes représentant 
á eux seuls 28,5 %. 

Nous avons demandé aux constructeurs américains s'ils ne trouvaient pas dangereux que prés de 
30 % de leurs activités dépendent d'un seul programme, celui des autoroutes, programme tellement 
important qu'il leur fait négliger certains secteurs du bâtiment, les immeubles à loyer modéré de 15 étages 
par exemple. . 

Ils nous ont répondu que le développement de Pautomobile, Paugmentation de la population et la 
répartition plus uniforme de l’activité industrielle sur l’ensemble du pays permettent de considérer que 
ce programme, loin de diminuer dans les années prochaines, constituera pour eux un débouché de plus en 
plus important, et cela vraisemblablement pendant des dizaines d'années. 


Cest ainsi que sur un seul axe d’autoroute New York-Buffalo, long de 427 miles, 507 ponts sont cons- 
truits ou en cours de construction. 


Les bátiments scolaires, les constructions militaires, les logements fédéraux, nécessités par le vote de 
récentes lois, vont représenter une grande abondance de constructions nouvelles. 


La construction métallique occupe aux U. S. A. environ 100 000 personnes réparties entre 300 à 
400 entreprises, dont une seule produit prés de 500 000 tonnes par an, une autre environ 400 000 et une 
dizaine de 40 000 à 50 000 tonnes chacune. 


Importance de l’industrie sidérurgique et ses relations avec la construction métallique. 


L'industrie sidérurgique américaine a produit, en 1953, 108 millions de tonnes d’acier, soit 50 % 
de la production mondiale. Elle occupe environ 600 000 personnes. 


Les États-Unis produisent neuf à dix fois plus d’acier que la France sans la Sarre. 


Ils nesont cependant pratiquement pas exportateurs d’acier, celui-ci étant presque entièrement absorbé 
par le marché intérieur. 


Hormis un léger fléchissement en 1952, la production sidérurgique américaine n’a d’ailleurs pas cessé 
de croître, puisqu'elle a été au cours des années 1949 à 1953 successivement de: 


— 70 725 000 tonnes 
— 87829 000 .» 
— 95416000 » 
— 84 502000 » 
— 108 000 000 » 


En 1954, le chiffre sera en net recul. Le premier semestre n’a pas été aussi bon que celui de Pan der- 
nier, mais les commandes reprennent. 


_ La production comporte sensiblement go % d’acier Martin, 4 % d’acier Bessemer, 6 Y, d’acier élec- 
trique, alors que les Forges françaises produisent 31 % de Martin, 61 % de Thomas, 8 %, électrique ou 
au creuset. 


Elle s’écoule soit par expédition directe des aciers à la clientèle, soit par l'intermédiaire de vastes 
entrepôts répartis sur tout le territoire, généralement agencés remarquablement pour réduire au minimum 
les manutentions et pour exécuter des opérations simples de façonnage telles que coupe à longueur et 
perçage. 

Si la construction métallique n’absorbe qu’une fraction relativement modeste de cette production 
elle n’en reste pas moins l’un des principaux clients de la sidérurgie. Aussi, les services commerciaux des 
forges apportent-ils un soin tout particulier à servir nos confrères américains. 


Les représentants des aciéries assurent une liaison étroite avec les constructeurs et établissent souvent 
des relations très amicales avec eux; les fiches permettent de suivre l’activité de chaque client et même 
ses infidélités. 


Les représentants des Forges prospectent en outre très activement les bureaux d'ingénieurs et d’archi- 
tectes pour les guider de leurs conseils et maintenir leur faveur vis-à-vis de la construction métallique 
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Mais l’aide la plus précieuse que les Forges apportent aux constructeurs est la livraison rapide (en 


D > 7 4 \ QE . , . . / . 
quelques semaines) d’aciers commandés à longueur d'utilisation, sans supplément de prix et livrés parfai- 
tement dressés. 


La conséquence est Pallegement des parcs ety de ce fait, une atténuation sensible des charges de tré- 
sorerie. 


Les prix des aciers sont voisins des prix français. Par contre, le ciment est deux fois plus cher aux U. S. A. 


Mes camarades de mission vont vous exposer à leur tour d’autres raisons favorables à la construction 
métallique aux U. S. A. 


Bronx-Whitestone aNew York (1939). 
(Cliché Richard A. Smith) 


Pont suspendu de 
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Bâtiment à façades d'aluminium sur Park Avenue, à New York. Les façades ont été montées en un jour. 
(Cliché International News) 
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ACIER ET ARCHITECTURE 


EXPOSÉ DE M. BEAU 


Le signal est donné : dix heures plus tard, les panneaux 
de revêtement des façades seront entièrement posés (page 
ci-contre). 


(Cliché International News) 


Les raisons auxquelles vient de faire allusion 
M. CHASssAGNE sont principalement d’ordres techni- 
que et économique. 


Je me suis demandé s’il n’en existait pas aussi 
d’ordre esthétique. 


A la fin du siècle dernier, l'acier, en libérant la 
construction des murs porteurs de façade et de 
refend, a permis la construction en hauteur et une 
souplesse extrême dans la distribution des locaux. 


L'architecte n’a pas compris tout de suite que 
cette construction par ossature exigealt un visage 
nouveau. Il continua de parler le langage des siècles 
passés, langage de plus en plus vidé de sens, et les 
premiers gratte-ciel furent gothiques, grecs ou 
romans, sinon arabes, comme notre hôtel de 
Chicago dont le 39° étage est couronné d’une mos- 
quée avec coupole et minaret. 


Entre les deux guerres, le fonctionnalisme aban- 
donna le détail superflu et qui date, et épura les 
formes. Les gratte-ciel construits á cette époque 
bénéficièrent de ces recherches et restent des œuvres 
valables comme l’Empire State Building et l’ensem- 
ble des immeubles Rockfeller. Cette période prenait 
fin lorsqu’en 1939 la guerre éclata. 


Depuis quelque temps déjà les meilleurs artis- 
tes, allant parfois jusqu’à l'abandon des signifi- 
cations figuratives, s’ingéniaient à retrouver l'essence 
propre à chacun des arts et s’adonnaient au jeu 


abstrait des couleurs, des formes et des sons. 
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La nouvelle génération d’architectes, formée par une pléiade remarquable de maitres, en cal ee e 
venus d'Europe, s’orienta alors délibérément dans les combinaisons de volume pur et dans les ra x 
rigoureux de plein et de vide. Hantés par la plastique, ces architectes ne cherchent que rareme 
exprimer les fonctions et oublient parfois la finalité méme de l’œuvre. 


Mais si New York et Chicago n’ont pas le privilège de posséder comme Paris une a des sites, 

les règlements sont là cependant pour mutiler les recherches. Aussi, trouve-t-on rarement, à 
: ; ae 

même des quartiers d’affaires, l’œuvre parfaite que Pon est en droit d’attendre de cette nouvelle école. 


Dans quelques instants, je vous projetterai cependant quelques photos d’ctuvres urbaines dont cer- 
taines sont assez remarquables. 


5 . E 

Le langage par lequel l’architecte s’exprime, Péquilibre des volumes, a un côté nécessairement N 
qu’il ne peut négliger, de même qu’il ne peut faire abstraction de sa sensibilité, reflet elle-même de celle 
de l’époque. 

Si, pour prolonger la résonance de son 
œuvre dans le temps, il insistera sur le jeu des 
formes qui se veut éternel, il cherchera par 
contre à la dater par le choix des matériaux. 


Rien d’étonnant alors que, dans une civi- 
lisation chaque jour plus technique, et pour 
donner à ses ouvrages la rigueur et le fini des 
produits industriels, il préfère à la tristesse des 
gris uniformes, à la pierre qui s'épaufre et à 
Penduit qui s'écaille, le poli de Pacier, le cha- 
toiement soyeux des métaux mats, le miroite- 
ment des glaces colorées et l'éclat des laques 
de carrosserie. 


La façade devient un objet usiné que l’on 
boulonne sur le squelette d’acier en une seule 
journée. 


Le très bel immeuble qui nous abrite en ce 
moment prouve qu’une ossature en béton armé 
sait s’accommoder et même s'harmoniser avec 
le revêtement métallique d’une façade. 


Il n’en est pas moins vrai que l’assem- 
blage métal sur métal simplifie considérable- I. en 
ment le travail. L’ossature d’acier supprime les es ida 
aléas de fixation. Elle accentue de plus la nervo- : | 
sité et la finesse de l’œuvre. En ce moment WHA 
méme a Paris des immeubles a ossature et MES PO 
façade métalliques sont en cours d'édification, ii 
dont un notamment rue Vineuse dû à Parchi- 
tecte François CARPENTIER, et un autre, rue 
Henri-He:ne, œuvre de Parchitecte Pierre Vi- 
VIEN. Je les considere comme des hirondelles 
annonciatrices d'un printemps nouveau. 


* 
* x 


M. Ch. Beau fait projeter et commente une série 


RUE PRT re ire E Hôtel Sheraton à Chicago. 
de photos d’intéressantes réalisations américaines. (GHERES ro Dames 
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L'ORGANISATION PATRONALE ET LES SALAIRES 


Building de la Société Lever, 


EXPOSÉ DE M. DOUIN 


Park Avenue à New York. 


L'ORGANISATION PATRONALE 


Groupements patronaux visités par la mission. 


Notre mission a pris contact avec : 


— l'American Institute of Steel Construction, a 
New York. 


— | American Iron and Steel Institute, à New York. 


— T' Associated General Contractors of America, à 
Washington. 


De ces trois organismes, à compétence nationale, 
seul le premier est spécifiquement « construction 
métallique ». En effet, le second ressortit à la Sidé- 
rurgie, et le troisième est une Association nationale 
qui groupe à la fois des constructeurs métalliques et 
des entrepreneurs généraux relevant d’autres spécia- 
lités. Pour ne pas sortir du sujet de mon exposé et 
pour ne pas dépasser le temps très strict qui m'a été 
imparti, je ne dirai rien de ces deux dernières orga- 
nisations mais celles-ci feront l’objet d’utiles dévelop- 
pements dans le Rapport final de notre mission, 
étant donné d'une part l’étroite interdépendance 
de la Sidérurgie et de la Construction Métallique, 
d’autre part la place qu’occupent les constructeurs 
métalliques au sein de PAssociated General Contractors 
of America, organisation la plus importante et la 
plus puissante d’entrepreneurs des Etats-Unis. 


[Aa onc. 


Sa composition. Fondé en 1921, l’ American 
Institute of Steel Construction (en abrégé : A.I.S.C.) groupe 
les trois quarts des entreprises, dont Pactivité est 
réellement consacrée à la construction métallique, 
et le tonnage produit par ses adhérents représente 
les 4/5 de la production totale des constructions 
métalliques aux Etats-Unis. 


C'est dire que cette organisation nationale est 
vraiment représentative de la profession. 


EA an 
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Ses activités principales. Les activités de PA.I.S.C. s’exercent dans quatre domaines principaux : études 
et recherches techniques, études économiques et financières, statistiques professionnelles, relations avec 
l'opinion. 

Lés études et recherches techniques constituent le principal secteur d’activité de l'Institut puisqu’elles 
représentent 60 Y, des dépenses annuelles de celui-ci, mais dans les autres domaines l’action de cet orga- 
nisme est également très importante et aboutit à des résultats extrêmement fructueux. Depuis longtemps, 
l’Institut a été reconnu, tant par l’industrie privée que par le Gouvernement fédéral, comme la seule 
source authentique de renseignements statistiques sur les commandes enregistrées, les livraisons effectuées, 
et le tonnage d’acier en cours d’usinage, dans l’industrie de la construction métallique. 


En dehors des quatre principaux domaines d’activité que j'ai cités, je signalerai, d'une part que 
PA.I.S.C. organise et finance des cours professionnels avec attribution de bourses, d’autre part qu il 
subventionne un nombre respectable d’universités pour la poursuite en commun de recherches techniques, 
enfin qu’il s'intéresse autant à la conception et à la forme des ouvrages qu’à leur exécution, puisqu’une 
Commission permanente de l’Esthetique des ponts métalliques fonctionne au sein de l' Association, et que, 
chaque année, des récompenses sont décernées sur proposition d’un Jury composé d’architectes — dont 
le Président de l’Institut américain des architectes, — du Doyen du Collège technique de PUniversité 
de Kentucky, et du Directeur des Beaux-Arts de l’Institut Carnegie. 


Son organisation. Les principaux services de l’A.I.S.C. se répartissent comme suit : 


— Service des Statistiques, avec un Directeur; 
— Service des « Publics Relations », dont le Directeur est assisté d’un Conseiller; 


— Service Technique, à la tête duquel est placé un Directeur, assisté d’un Directeur adjoint. En outre, 
dix-sept ingénieurs de « districts » sont disséminés sur le territoire américain. Placés sous l’autorité directe 
du Directeur Technique, ils en sont en quelque sorte à la fois les représentants et les correspondants. 


Pour achever ce tableau sommaire de l’organisation de PA. I. S. C., j'indiquerai que quatorze 
Commissions permanentes fonctionnent au sein de cet Organisme, chacune d’entre elles ayant un objet 
précis. Ainsi, par exemple, la Commission pour l’étude de la protection de l’acier contre le feu, la Commis- 
sion de la peinture, la Commission des statistiques, la Commission du Manuel de la Construction Métal- 
lique, la Commission des relations avec la Sidérurgie, etc... 


Je voudrais maintenant signaler une chose qui me paraît tout à fait caractéristique de la « mentalité » 
américaine. 


2 £ 


Ayant constaté que l’économie de paix a désormais complètement supplanté l’économie de guerre 
aux États-Unis, et qu’en conséquence l’on a aujourd’hui affaire à un marché hautement concurrentiel, le 
Comité exécutif de PA. I. S. C. a estimé que cet organisme se devait de développer davantage ses activités 
et de les mieux adapter à la situation nouvelle. Pour atteindre cet objectif, une révision totale des buts, des 
activités et du personnel de l’Institut lui est apparue désirable, et il a décidé d’en confier le soin à une firme 
de Chicago spécialisée dans les problèmes d'organisation. 


Autres groupements patronaux auxquels les constructeurs métalliques peuvent être affiliés : 


Les constructeurs métalliques américains peuvent être et sont bien souvent affiliés, en même temps 
SAT x , . . i 
qu'à PA. I. S. C., à d’autres organisations patronales qui sont : 


— soit à caractère national comme I’ Associated General Contractors of America, la Chambre de Commerce 
des Etats-Unis, ou encore PAssociation Nationale des Industriels (National Association of Manufacturers) qui 
groupe 16 000 membres, individus ou sociétés. 


"soit à caractère régional, comme les Chambres de Commerce locales dont le nombre dépasse 3 000 
et dont la moitié sont situées dans des villes de moins de 10 000 habitants. 


77 soit même à caractère tout à fait local, à Véchelon d’une ville par exemple. C’est ainsi qu’à Chicago 
il existe une Association des producteurs et utilisateurs d'acier. 
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Des réunions périodiques se tiennent au siège de l' Association et permettent de « tater LE R de 
la profession. Une telle Association, en constituant le point de ralliement des industriels locaux de la méme 
branche rend possibles d’utiles échanges d’informations, par exemple sur les salaires, et de bets ee 
utiles contacts entre concurrents, sans qu'il s’agisse pour autant — du moins on nous l’a assuré! — d'une 
entente. 


Le cas d’une entreprise de Pittsburgh constitue, en la matière, un autre exemple particulièrement 
intéressant. 


. = > 
En effet cette entreprise, d'importance trés modeste puisqu’elle occupe en moyenne 75 ouvriers, A est 
pas affiliée à moins de quatre groupements patronaux à caractère local, savoir : 


— la Chambre de Commerce de Pittsburgh, 


— P Association des moyennes entreprises de Pittsburgh, dont le Directeur Général de la firme en cause 
est d’ailleurs le Président, 


— un groupement appelé « Association nouvelle des constructeurs en acier » qui, à la différence des 
deux précédents — sa dénomination le montre — n’est pas interprofessionnel, et dont l’activité paraît 
être très voisine de celle de P Association citée plus haut, existant à Chicago, 

— enfin, une Association, dont nous avons cru comprendre qu’elle a une composition interprofes- 
sionnelle et dont l’objet principal est la défense des chefs d’entreprise contre la surenchère des syndicats 
en matière de revendications, surenchère alimentée bien souvent par des informations erronées. 

On voit ainsi que les chefs d’entreprises américains, surtout s’il s’agit de petites ou moyennes entre- 
prises, cherchent à se grouper pour présenter un front commun aux syndicats ouvriers et opposer une 
résistance commune aux revendications démesurées ou mal fondées. 


Il y a lá une tendance qui n’est pas toujours soupçonnée et qui ira, croyons-nous, en se développant. 
Il nous a donc paru intéressant de la signaler. 


LES SALAIRES 


Source des renseignements obtenus par la mission. 


Les renseignements que notre mission a pu obtenir sur les salaires pratiqués dans la profession ont 
trouvé leur source dans les conversations que nous avons eues : 


* — d’une part, avec les représentants des deux grandes Centrales ouvrières, PA.F.L., à New York, 
et le C.LO., à Pittsburgh. 


— d'autre part, avec les dirigeants des entreprises que nous avons visitées. 


Salaire minimum national et salaire moyen dans l’industrie. 


Avant de donner quelques chiffres sur les salaires dans la construction métallique, il est bon de préciser 
qu’au moment où nous étions aux Etats-Unis, le salaire horaire minimum national et interprofessionnel, fixé 
par une loi fédérale, était de 75 c, et le salaire moyen dans l’industrie de 75$ par semaine, ce qui, pour un 


travail hebdomadaire dont la durée est normalement de 40 heures, donne un salaire horaire moyen d’en- 
viron 1,90$. 


Salaires dans la construction métallique. 


_ Le représentant de PA. F. L. nous a indiqué que les ouvriers monteurs-levageurs touchent des salaires 
qui peuvent atteindre 4$ à 4,5$ de l'heure (soit environ 1 400 à 1 600 francs!) 


Mais il faut faire observer que si les salaires horaires des ouvriers du bâtiment sont aussi élevés, cela 
est dû aux conditions particulières qui règnent dans cette profession, à savoir la grande fluidité de I 
et l’extrême mobilité de la main-d'œuvre, ainsi que l’absence des indemnités de chômage 


Nos interlocuteurs du C.I.O., à Pittsburgh, nous ont indi 
le minimum horaire est de 1,57$, et que le salaire hor 


emploi 
-Intempéries. 
qué que dans l’industrie sidérurgique, 
aire d'un ouvrier spécialisé oscille de 2,50$ à 2,60$. 
Lors de la visite, hors programme, d'un pont métallique en construction à New York, sur la Harlem 


river, il nous a été indiqué que le salaire du manceuvre était de 2,05$, celui de Pouvrier-monteur de 3,75 
et celui du contremaitre de 4,25$. a 
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Mais ici, une autre observation doit être présentée, c’est qu'aux États-Unis, où les salaires sont tou- 
jours fixés par voie contractuelle, on enregistre d’une région à l’autre des différences qui sont d’ailleurs 
plus ou moins marquées suivant les professions et suivant qu’il s’agit de manœuvres ou d'ouvriers qualifiés. 


Par exemple, le manœuvre du bâtiment, qui est payé environ 1$ de l'heure dans les États du Sud 
(Floride, Virginie, Georgie, etc...) touche plus de 2$ de l'heure à Chicago et à New York, comme on 


vient de le voir. 

C’est dire que les chiffres que nous donnons n’ont qu’une valeur indicative et doivent être considérés 
avec une certaine circonspection. ; 

Ce qui mérite également d’étre signalé c'est le peu d'importance, et méme parfois Pinexistence, de 
Pécart hiérarchique entre les salaires des « mensuels » (agent de maitrise, techniciens, employés) et ceux 
des ouvriers qu’ils encadrent. Notre mission a été particulièrement frappée par cette situation. 


Les représentants des syndicats ouvriers nous ont déclaré que si les « mensuels » étaient — relative- 
ment, bien entendu — mal payés, c'est qu’ils n’étaient pas syndiqués et que c’était donc tant pis pour 
eux! Il y a certainement lá une part importante de vérité, mais il faut dire aussi que les « mensuels » ne 
sont pas très enclins aux revendications car, de par leur statut, ils bénéficient d’une stabilité d’emploi bien 
supérieure à celle des ouvriers et ils vivent avec l’espoir et la possibilité de promotions ultérieures. 


Dans une entreprise de constructions métalliques de Pittsburgh, on nous a indiqué qu’un projeteur 
gagnait de 350 à 450$ par mois, et un dessinateur de 250 à 400$ (soit environ 1,50$ à 2,50$ de l’heure). 


Dans une entreprise sidérurgique de la même ville, il nous a été dit que les traitements des employés 
variaient de 230$ à 570$ par mois (soit environ 1,35$ à 3,30$ de l’heure) alors que l’éventail des salaires 
horaires des ouvriers se déploie de 1,57$ à 3,27$, sans compter les primes qui peuvent éventuellement 
s'ajouter a ces salaires. Í 


Plusieurs entreprises nous ont remis une petite brochure, format de poche (*), dans laquelle se trouve le 
texte de la convention collective signée entre la Direction et le Syndicat. A Pune de ces conventions est 
annexée une classification des emplois avec indication des salaires correspondants. Ceux-ci, fixés au 
31 mars 1952, ont été révisés cette année et majorés de 3,50 %, la convention, conclue pour deux ans, ayant 
été reconduite. 


Dans une entreprise de Chicago, dont l’activité principale est la chaudronnerie-tólerie, on nous a 
déclaré que pour les ouvriers d'ateliers le salaire moyen de base oscillait de 1,63 à 2,25$ de l'heure, mais 
qu’un système de primes de rendement les accroissait, en fait, de 40 %. Pour les ouvriers de chantiers, des 
indemnités de déplacements sont versées, variables avec le lieu du chantier et les conditions locales de vie. 
Le temps passé en voyage n'est pas rémunéré. Parmi les ouvriers de chantiers, seuls les soudeurs percoivent 
des primes de rendement, grâce auxquelles, paraît-il, de très bons soudeurs arrivent à gagner jusqu’à 


6$ de l’heure! 
Durée du travail. 


Une loi fédérale, le « Fair Labor Standards Act », impose une majoration minimum de 50 % pour 
toutes les heures de travail au-delà de 40 heures par semaine. 


Mais ce chiffre de 40 heures n’est ni un minimum ni un maximum, ni une base de salaire garanti. 
Aucune disposition légale ne fixe un horaire maximum (sauf, dans certains États, pour le travail des femmes 
et des jeunes). 


Si Phoraire le plus courant est celui de 40 h par semaine (5 journées de 8 h) nous avons constaté que 
dans certaines entreprises visitées par la mission, la durée du travail était soit inférieure (par exemple 
38 h à la Great Lakes Steel Corporation, de Detroit) soit, au contraire, et plus fréquemment, supérieure (par 
exemple 45 h à la Chicago Bridge, et 53 h à la Midland Structural Steel C9, aux environs de Chicago). 


Les conventions collectives contiennent généralement des dispositions sur les heures supplémentaires 
et sur le travail par équipes, beaucoup plus utilisé qu’en France. Certaines d’entre elles prévoient des 
majorations pour le travail du samedi (généralement 50 %) et du dimanche (généralement 100 9) 


Les femmes sont rémunérées au méme taux que les hommes. 


(1). Pratiquement dans toutes les entreprises, le texte de la Convention collective est publié 
: UE sous 
exemplaire est remis á chaque membre du personnel. + cette forme et un 
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Avantages accessoires aux salaires (fringe benefits). 


Il existe, aux Etats-Unis, des avantages accessoires aux salaires que les Américains appellent « fringe 
benefits », le mot « fringe » signifiant litteralement « marge ». 


9 1 1 = » . . . . 
Il s’agit de certains avantages existant en marge du salaire proprement dit, mais dont la diversité est 
assez grande, ces avantages — en dehors de ceux, très peu nombreux, imposés par des lois fédérales — 


étant déterminés, comme les salaires, par voie contractuelle et inscrits dans les conventions collectives 
d'entreprises. 


Ils sont versés soit directement aux salariés (cas des congés payés, jours fériés, etc...) soit gérés par 
des caisses professionnelles ou compagnies d’assurances. 


Leur importance : 


Quelle est leur importance en pourcentage des salaires et en comparaison de nos charges sociales 
dont ils sont à peu près l’homologue ? 


a) Par rapport aux salaires. Les chiffres que nous avons pu recueillir en divers endroits permettent, 
croyons-nous, d'indiquer sans gros risque d’erreur que, dans la construction métallique et la sidérurgie, 
les avantages dont il s’agit représentent aujourd’hui environ 20 % des salaires. 


Voici, à titre indicatif, la décomposition de ces charges, telle qu’elle nous a été donnée à PU. S. Steel 
pour un salaire moyen réel de 213 cents 


A O ca ee er 12,5 € 
LH RACE EEE ee Min ne ame gs a nie ina c 
A O O OS 6,5 c 
de on ee ra eee replies: O ey 
eer ee accidents du travail... Ss ae e ner nenn nei a Pets ere 2,5 € 

— régime complémentaire d'assurances résultant d’un accord conclu entre PU. S. 
Steel, et le personnel (assurance-vie, maladie, ELCH. EN oe en are oh ces FL 
TO RATO 45,5 € 


soit environ 21 % du salaire réel. 


Mais les avantages accessoires aux salaires peuvent varier très sensiblement d’une branche profes- 
A . \ 3 
sionnelle à une autre et, dans la même branche, d’une entreprise à Pautre. 


Une enquête effectuée en 1952 par la mission française « Niveaux de vies et budgets ouvriers aux États- 
Unis » a établi qu’en 1951 la moyenne des charges de l'espèce variait, selon les branches d’activité, de AR 0 
pour le textile à 26,4 % pour les établissements bancaires et financiers e que, dans les branches d’activite 
soumises à l'enquête, la fourchette allait de moins de 5 % à plus de 50 % des salaires, selon les entreprises. 


Ce qui doit être également souligné c’est l’accroissement continu de ces charges. 
€ E : ises identi ires ont 
La méme enquete a, en effet, montre que Pour 138 entreprises N, = ee accessoires 
augmenté de 14,8 % des salaires en 1947, à 16,8 % en 1949 et 10,9 % en 1951. 
On ne sera donc pas étonné de ce que, dans notre profession ou dans des professions voisines, ces 
. E (0) 
charges se situent, en 1954, aux environs de 20 %- 


L’accroissement de ces charges n’est sans doute pas à son terme. Un membre de a ayant 
\ rir 
demandé au représentant de PA. F. L. avec lequel noe Beye ia ee a aD > à Le 
istait, 1 ébondu que 5 
de vacances ou quelque chose d’analogue existait, il lui fut répo q q 


sante et méritait d'étre étudiée! 
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Immeubles à usage d'habitation face au lac Michigan à Chicago (Van der Rohe, architecte), 
(Cliché Hedrich Blessing-Chicago) 


b) Par rapport à nos charges sociales. Si l’on tient compte d'une part, du fait capital qu’il n’y a pas 
aux États-Unis, de système d’allocations familiales, de quelque nature que ce soit, alors qu’en France la 
charge que représente ces allocations est de près de 15,50 %, d’autre part de ce que, dans notre pays, 
pour l'évaluation des charges incidentes du salaire, on prend en considération des éléments fiscaux (comme 
l'impôt sur les traitements et salaires) ou des éléments de salaire direct (comme l’indemnité de transport 
dans la région parisienne), — force est bien de constater qu'en définitive l'écart entre les charges sociales 


proprement dites, en France et aux États-Unis, n’est pas aussi grand qu’on le croirait à première vue. 
En réalité, si l’on fait abstraction de la cotisation d'allocations familiales qui, à elle seule, alourdit les charges 


françaises d’environ 15,50 %, le montant moyen des charges non fiscales annexes aux salaires est aujourd’hui 
sensiblement le même dans les deux pays. 
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Salaires au rendement. 


Les syndicalistes ouvriers avec lesquels nous avons été en contact, ne nous ont pas caché que, par 
rincipe, | dicat i hostiles à i i 
P pe, les syndicats ouvriers sont hostiles à la pratique des primes au rendement, car elle risque d’aug- 


menter dangereusement les cadences de travail et de favoriser les ouvriers les plus « solides » physiquement 
qui ne sont pas nécessairement les meilleurs. 


_ Dans quelques-unes des entreprises que nous avons visitées, nous avons pourtant constaté que des 
primes au rendement sont accordées. Il est cependant essentiel de remarquer que l’activité principale 
de ces entreprises n'est pas la construction métallique, mais par exemple soit la chaudronnerie-tólerie 
(cas de la Chicago Bridge) soit la construction navale (cas de la Dravo Corporation à Pittsburgh). 


En fait, dans les entreprises de construction métallique pure où nous nous sommes rendus, il n’y a 
pas de systèmes de primes de rendement en vigueur. Chez l’une d’elles, nos interlocuteurs nous ont déclaré 
qu’une très importante firme de la profession — qui alloue de telles primes, d’ailleurs pour un nombre 
restreint d'opérations — n’en recommande pas l’adoption. Nous avons entendu en d’autres endroits le 
même son de cloche. 


Quoi qu'il en soit, là où nous en avons constaté l’existence, les primes de rendement n’affectent qu’une 
partie du personnel, celui dont il est possible de mesurer le rendement sans difficulté, les soudeurs notam- 
ment. Le plus fort pourcentage d’ouvriers bénéficiaires de ces primes que nous ayons trouvé est dans une 
entreprise de Pittsburgh. Il atteint 60 %. 


A titre d'exemple, je décrirai seulement ici sommairement le système Emerson pratiqué à la Chicago 
Bridge, et le système Halsey « fifty-fifty » c’est-à-dire « 50-50 », pratiqué à la Dravo Corporation. 


1. Le système Emerson, pratiqué à la Chicago Bridge. Dans le système Emerson, on fixe le temps 
d'exécution d'un travail, et l’ouvrier hors-ligne capable de faire ce travail dans le temps fixé est considéré 
comme ayant 100 Y, d'efficience, ou comme représentant l'unité d’efficience. 


Lorsqu'un ouvrier met davantage de temps pour réaliser le travail, on calcule son efficience. 


Pour toute efficience supérieure à 66,6 % (qui correspond au taux minimum de temps), une prime 
est versée selon un barème mobile. Cette prime atteint 10 % pour une efficience de go AR Au-dela, a tout 
gain de 1 % dans Pefficience correspond un gain de 1 % pour la prime, de sorte qu’à 100 % d’eflicience, la 
prime est de 20 %. 


Comme on peut s'en rendre compte, ce système encourage la majorité des ouvriers a de 
66,6 Y, d'efficience à faire des eflorts continus pour atteindre go % d’efficience, niveau auquel une prime 
substantielle est accordée. 


2. Le systeme Halsey « fifty-fifty », pratiqué á la Dravo Corporation. Dans la formule Halsey appelée 
« fifty-fifty », c’est-à-dire « 50-50 », on ajoute au temps « de base » tel qu'il a été mesuré pour Pexécution 


. . LA 10) I . 
d’un travail sans répit ni repos, un temps supplémentaire de 20 ou 25 /, pour tenir compte de la fatigue 
et des menues pertes de temps. 

On détermine ainsi le temps « standard », auquel on ajoute arbitrairement un certain pourcentage (en 
général 60 %) pour obtenir le temps « alloué ». 

A la fin de chaquesemaine, les heures effectives de travail de l’ouvrier sont déduites des heures «allouées », 


de façon à dégager les heures « gagnées ». 


L'ouvrier reçoit alors, en sus de son salaire de base, la moitié du salaire correspondant au temps gagné 
2 


(d’où le nom du système). 


Le total de son salaire de base et de la ) 
travail, sert au calcul des heures supplémentaires. 


& LAN 9 . 
prime obtenue, divisé par le nombre d'heures effectives de 


2273 
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Un exemple concret permettra d'illustrer ce qui précède : 
Soit un ouvrier travaillant 45 heures par semaine, et dont le taux horaire de base est de 1,50$. 


Son gain sera déterminé comme suit 


LU A SN CREER CEE EE 35 heures 
Temps standard (120 % du temps de base) .................................. 42 — 
Temps alloué (160 % du temps standard) . .................................. 67,2 == 
Temps effectif de travail. ............: PAT NRA NE NC RES ET le E 45 — 
Temps gagné (67,2-45) .. sssessnensesenneennsnn essen rr 29,2 0er 
: AR E] 1,50 
Rémunération du temps gagné (22,2 x = ) AE RE EROS ISSU O 16,65$ 
Sahaire de base (45 X 1,50)... ss cee eee teen enseneene sms nt 67,50$ 
Gain, compte non tenu des heures supplémentaires ............................ 84,158 
, : 84,1 
Base de calcul des heures supplémentaires : me == 1,87 
45 
: R ‚1,87 6 
Heures supplémentaires (5 A 4,68$ 
Gaito 88,83$ 


L'étude des temps et des mouvements. 


La pratique des salaires au rendement a favorisé le développement de techniques visant à la déter- 
mination de ce qui constitue « l'honnéte journée de travail » («a fair day’s work »), notamment par Pétude 
des temps et des mouvements. Les services d'étude des temps, qui ont la charge d’appliquer ces techniques, 
occupent aujourd'hui une place importante dans beaucoup d’entreprises. Ils sont appelés « industrial 
engineering departments ». 


Salaires et productivité. 


Je termine en indiquant que si, aux États-Unis, les salaires ont pratiquement toujours suivi les amélio- 
rations de la productivité, notre mission n’a pas remarqué, dans les entreprises visitées, l’existence d’un 
système liant les rémunérations à un véritable indice de productivité. 


Il semble d'ailleurs que ce soit le cas général dans l’industrie américaine, ce qui prouve bien, comme 
cela a été fort justement dit, que la productivité aux États-Unis est avant tout un « état d’esprit » et qu’elle 
dépend de nombreux facteurs extérieurs à l’entreprise. Les syndicats ouvriers paraissent avoir conscience 
qu'il n'y a pas de raison de lier les salaires à la productivité, celle-ci bénéficiant, par sa nature même, 
aux salariés comme à l’entreprise et au client. Les milieux industriels, de leur côté, ne sont pas favorables 
au principe des formules d'intéressement direct à la productivité. 
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LES ÉTUDES 


EXPOSÉ DE M. TANGRE 


LA LIAISON ENTRE ARCHITECTES, INGÉNIEURS-CONSEILS ET ENTREPRENEURS 


On sait qu’aux U. S. A., préalablement à l'ouverture des chantiers, des études très poussées sont ente 
prises qui exigent souvent de longs mois, voire des années. 


La responsabilité de ces études incombe : 


— gils’agit d’ouvrages d'art et de certaines constructions à caractère nettement industsid, 2 des bureaux 
privés d’ingénieurs-conseils ou aux services des administrations clientes. 


— sil s’agit par contre de buildings à usage d'habitation ou commerciaux, d’édifices tls que : hOpi- 


taux, écoles, etc..., aux architectes et aux bureaux d’ingénieurs spécialisés auxquels ceux-ci ont obliga- 
toirement recours. 


Architectes 


Les architectes sont proportionnellement moins nombreux aux U. $. A. qu’en France : un pour 
8 000 habitants contre un pour 5 000. Si Pon compare importance des constructions neuves dans les 
deux pays, on peut considérer que Parchitecte américain a un volume de travaux environ quatre 10% 
supérieur a celui de son collégue frangais. 


Rôle de l’architecte : 

10 Il entreprend les études préliminaires à toute décision d’exécution, Celles-ci comprennent les 
esquisses, un rapport explicatif, au besoin une maquette, et une estimation aust rapprochée que postie 
du coût de la construction. 

20 Il prépare les dessins d'exécution avec toutes les spécifications et les détails nécessaires 2 hacun 
des corps d’état. C’est pour l'établissement de ces derniers documents qu’il a recours aux ingenic 
cialisés. Seuls restent à la charge des entreprises les plans de montage et les dessins d teuer, 

3° II établit les projets d’appels d’offres et des contrats et, en Cours d'exécution, les cerúficals de 
paiement. Il assure l'administration générale de Paffaire. E | | 

4° Il « supervise » les travaux, c’est-à-dire vérifie simplement la conformité entre les Plans FARM 
et l'exécution. Il ne garantit pas celle-ci. 

5° Il assiste le maître de l’œuvre pour la réception des travaux. 


/ 

AS See 

27 © ENDE 
2 


Ingénieurs-Conseils 


Les ingénieurs spécialisés travaillent en général dans les bureaux d’ingenieurs-conseils de leur spé 
lité. Quelquefois, pour les travaux peu importants, un architecte ou un entrepreneur embauche un Inge 
3 é wa 
nieur pour un temps déterminé. 
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Bureaux d'ingénieurs-conseils : 


Les uns sont spécialisés dans les structures, 
d’autres dans les équipements mécaniques et les 
fondations. 


A New York nous avons visité deux impor- 
tants bureaux d'ingénieurs-conseils : 


— le Bureau Steinman spécialisé dans l’étude 
des ponts, principalement des ponts suspendus, 
et qui accessoirement s’occupe des buildings; 


— le Bureau Etpel, dont la spécialité est, au 
contraire, l’étude des structures d'immeubles. Il 
travaille la plupart du temps comme collabora- 
teur d'un architecte et il joue rarement le róle 
d’architecte, mais si c’est le cas il engage alors un 
architecte et un ingénieur de mécanique. 


Les ingénieurs et dessinateurs projeteurs que 
lon rencontre dans ces bureaux ont reçu une 
instruction souvent assez poussée. Beaucoup pos- 
sèdent un diplôme universitaire. 


Rôle des ingénieurs-conseils. 


1° Dans le cas des buildings, ils commencent 
par établir un schéma de la structure et des 
charges, qu’ils soumettent à l’architecte. 


20 Ils entrent dans le détail de létude, 
c’est-à-dire qu'ils font les calculs, déterminent 
les sections et exécutent les plans d’ensemble. 


Ils décident si la charpente sera soit rivée et, 
dans ce cas, indiquent bien souvent le nombre de 


Vue générale du building de l’Alcoa, à Pittsburgh. rivets aux assemblages et les sections, soit soudée 
(CNE Paul Mn Penney) et notent alors l'importance des cordons de sou- 
dure. 


Le travail des ingénieurs et des projeteurs est facilité par l’utilisation constante d’abaques et de 
normes d’assemblage publiées par PA. I. S. C. auxquelles M. Doum vient de faire allusion. 


30 Ils vérifient les dessins d’exécution faits par le constructeur. 


Entrepreneurs 


Les travaux de buildings qui intéressent les constructeurs métalliques sont le plus souvent traités à 
l'entreprise générale. La direction et la coordination des travaux incombent alors à l'entrepreneur général 


Celui-ci peut n’exécuter par lui-même aucun autre travail que celui de direction. La 
cependant il effectue les travaux d’un ou plusieurs corps d’état, et sous-traite les autres. 


Le constructeur métallique n’est généralement pas entrepreneur général. 
Quel est alors son rôle? 
10 Avant l’adjudication 


5] A £ . . . 
D’apres les temps passés sur des travaux analogues, son bureau des estimations établit les soumissions 


plupart du temps 
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>. a : e 
avec l’aide, s’il en est besoin, du bureau de dessins, pour l'étude de certains détails qui ne ressortiraient pas 
suffisamment du dossier remis par l’architecte. 


20 Après Padjudication : 


Le bureau de dessins met au point les plans de montage et d’atelier. M. TRAVERSE dans un instant 
vous parlera plus en détail du rôle dévolu à ce service. 


Honoraires 


_ Les honoraires d’architectes sont fonction de l'importance et de la nature des constructions. Ils sont 
fixés dans chaque cas par accord entre les parties. 


Ils varient sensiblement entre 4 et 8 % du montant des travaux, 6 Y, en moyenne. 
Ils rémunèrent non seulement tout ce qui est directement du ressort de l’architecte mais comprennent 
4 LA 3 BES DE a ya z ya e ZE ARA 
également les études d'ingénieurs pour les spécialités courantes : ossature, mécanique, électricité. 
_ C?est ainsi qu’un ingénieur de structure touche de 0,75 % à 1,5 % de l’ensemble du coût des travaux, 
Pingénieur de mécanique assez souvent le double. 


A Chicago, l’Agence d'architectes Naess et Murphy qui a entrepris la construction d'un building admi- 
nistratif de 41 étages pour la Compagnie d'Assurance « Prudential » a des honoraires de 6 % décom- 
posés en 1,5 % pour l'ingénieur de structure (un an de travail à 20 dessinateurs) et le même taux (1,5 %) 
pour l'ingénieur de mécanique. Il reste donc 3 % pour les architectes. 


S'il s’agit de bâtiments industriels, la part de Pingénieur est plus importante et peut même dépasser 
celle de Parchitecte mais le total reste compris entre 4 et 8 %. 


S'il s’agit de ponts, dont l’étude est fréquemment confiée par les services des Ponts et Chaussées et les 
Compagnies de Chemins de fer, les honoraires sont généralement de 3,5 %, mais, lorsqu'il y a contrôle de 
l'exécution et des travaux, ils sont de 6 à 7 %. 


Il faut remarquer qu’une majoration semblale, c’est-à-dire d’environ 4 %, est appliquée aux hono- 
raires de l'architecte lorsque, à défaut d'entrepreneur général, le maitre de l’œuvre désire que le rôle 
de celui-ci soit rempli par Parchitecte. 


Responsabilités 


Aux U.S. A. il n’y a pas de responsabilité solidaire de Parchitecte et des entrepreneurs. En effet, on ne 
trouve pas, dans les lois, d'articles analogues à ceux de notre Code Civil sur la responsabilité décennale. 

L’architecte et Pentrepreneur ne seraient poursuivis, si besoin était, qu'en vertu du droit commun. 

L’architecte est responsable de tout ce qui peut être attribué à un défaut de conception ou à une erreur 
d’étude, Pingénieur-conseil, des calculs et du choix des profilés, et l’entrepreneur, de tout ce qui peut étre 
attribué à un défaut d’exécution. 

Les uns et les autres contractent des assurances, ou plus exactement nous avons cru comprendre que 
les architectes et les ingénieurs faisaient partie très souvent d'associations qui les assuraient obligatoi- 


rement. 


Appel à la concurrence et contrats de travaux 


Sauf dérogation, la loi impose que les appels d’offres soient lancés par voie d’annonces publiques. 
Les clients privés utilisent souvent la même procédure. | 

Dans Pun et Pautre cas il est procédé a un examen très attentif des candidats et l’on ne retient guère 
plus de trois à six, au maximum dix, noms d’entrepreneurs par corps d’etat. “> 

Pour les travaux importants et traités à l’entreprise générale, le nom des entrepreneurs généraux 
fait souvent l’objet de publications dans la presse technique. Ne 

Des modèles de soumission, de Cahiers des charges et de contrat des travaux sont établis en commun 
par l’Institut américain des architectes et l’Association nationale des ER generaux et, en ce 
qui concerne les ossatures, par l'Institut américain de la construction meta ique. 

Ces modèles sont adoptés non seulement pour les He privés Re un nombre toujours plus 
important d'administrations, ce qui simplifie considérablement le travail de tous. 
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Un délai de trois semaines à un mois est donné aux entrepreneurs pour l’étude des dossiers et la remise 
des propositions. 


On adjuge « au plus bas soumissionnaire qualifié ». Les études sont tellement poussées que les résultats 
des adjudications ne s'écartent pas, en général, de plus ou moins 5 % des estimations faites par Parchitecte 
à la veille de Padjudication. 


Contrats de travaux : 


Les travaux importants sont traités presqu'exclusivement à forfait, soit pour l'ensemble des corps 
d'état, soit par lots séparés. 

Pendant la guerre, où le temps des études devait être écourté, bien souvent l’on traitait suivant la 
formule « coût plus honoraires ». Dans cette hypothèse on dresse un état des dépenses totales. Les entre- 
preneurs sont remboursés de leurs débours et rémunérés d’après un pourcentage variant suivant le rôle 
joué dans la construction et portant soit sur le coût réel des travaux soit sur l’évaluation initiale. 


Règlement des travaux : 
Les travaux sont réglés par acomptes mensuels à raison de 85 à 90 % de la valeur des forfaits. 


Ils sont versés par chèque dans les dix jours qui suivent la présentation des demandes, après vérifi- 
cation par l'architecte. 


Le solde est touché par chaque corps d’état un mois après la terminaison de ses propres travaux et 
non, comme trop souvent en France, un an après la terminaison de l’ensemble de la construction. 


Il n’est pas besoin d’insister pour comprendre le sort enviable que ces modalités de paiement procurent 
aux trésoreries de nos confrères américains. 


Conclusions 


a) Aux U.S.A. une seule étude est faite alors qu’en France des sommes élevées, allant parfois jusqu’au 
prix même des constructions, sont dépensées avant même l’ouverture des soumissions pour des études 
dont une seule, — celle de l’adjudicataire — servira. 


La pratique américaine du recours au bureau d’ingénieurs-conseils pour l’étude préalable 
Padjudication conduit incontestablement à une diminution importante des frais généraux et, par la, 
une économie sensible du coût des constructions. 


b) Aux U.S. A. cette étude, payée sur les honoraires de Parchitecte, est tellement poussée dans les 
détails et jusqu’aux sujétions de chantiers, que le constructeur n’a plus qu’un travail de dessinateur 
détaillant, d’où un allègement supplémentaire de son bureau de dessins lequel est à peu près dépourvu 
de projeteurs. 


Un planning très détaillé et de délais très courts peut être établi et respecté, d’où gain de temps et 
nouvelle source d’économies. 


Le recours au bureau d’ingénieurs est tellement répandu maintenant qu’un constructeur de Chicago 
a été jusqu’à nous dire qu'il ne faisait plus qu’une fois sur 500 l’étude d’avant-projet. Il exagérait, certes, 
mais la proportion d’une à dix est celle qui nous a été donnée à peu près partout. 
c) Nous sommes persuadés qu’un examen préalable et loyal, comme le font en toute impartialité les 
e 3° gaa? FT o x z 
bureaux d’architectes et d'ingénieurs américains, de l’ensemble du problème posé par toute construction 
rentabilité, confort par le choix des matériaux, facilités de chantiers, etc..., favorise la construction en métal. 


d) Au nom du progrés on critique souvent Pétude unique confiée á un bureau d'ingénieurs. On pré- 
tend que s’il n’y a pas concurrence sur les projets, l’esprit de recherche disparaîtra. 


. > . . . . 

Mais comme on nous Pa fait remarquer, s’il n’y a pas concurrence sur les projets, il y a concurrence 
entre bureaux d’ingénieurs. Le maitre d’ceuvre et l’architecte n’ont que l’embarras du choix. L’on 
connaît ceux qui sont lourds et ceux qui sont légers, les audacieux et les timorés, les pratiques et les 
utopistes. 


e) Les constructeurs américains sont satisfaits. Ils nous ont dit que si les études de ponts sont excel- 
lentes, celles de buildings sont quelquefois insuffisantes, mais aucun ne regrette les errements suivis. et 
lorsque, par hasard, un de leurs clients insiste pour avoir un projet, ils se contentent de lui donner Padresse 
des bureaux qu'ils connaissent. Ils cultivent leurs amitiés. 


a 
a 
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Vue en coupe d’un panneau en aluminium à fenêtre réversible (Building de l’Alcoa). 


1 Châssis de fenêtre. 4 Vitrage de fenêtre. 7 Isolement thermique. 
row 5 La fenétre pivote de 360° pour le a Ad 
ee 8 Appui ext & 
2 Battant de fenétre. nettoyage à l’intérieur. PP xtérieur de fenétre. 
3 Joint d'étanchéité pneumatique. 6 Appui intérieur de fenétre. 9 Joint de parement. 
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f) Les constructeurs américains ont compris que le progrès consiste à mener de front les études archi- 
tecturales et les études techniques. Sinon l’ingénieur arrive trop tard avec ses solutions nouvelles et écono- 
miques. 


Ils ont compris également qu’à ce stade, où elles ne peuvent encore être désignées, les entreprises ne 
sont pas en mesure de faire ces apports techniques et que ceux-ci sont donc obligatoirement du ressort 
de l’ingénieur-conseil. 

Nous tenons cette pratique pour excellente dans les pays comme les U. S. A. où elle est suffisamment 
répandue pour que les bureaux spécialisés soient nombreux et totalement indépendants, tant sur le plan 
technique qu'économique. 


La responsabilité totale qui incombe à ces bureaux les oblige, la concurrence aidant, à avoir expérience 
et compétence, étayées par une documentation nombreuse et renouvelée. 


Elle les oblige également à mener leurs travaux avec tout le sérieux et le soin que l’on donne volon- 
tiers à des projets qui seront sûrement réalisés. 


Pose d’un panneau en aluminium à fenêtre réversible (Building de l’Alcoa). 
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LES SERVICES ADMINISTRATIFS ET COMMERCIAUX 


EXPOSÉ DE M. GÉNY 


Je vais vous entretenir de l’organisation générale des firmes américaines, et mon camarade de mission, 
M. TRAVERSE, vous parlera dans quelques instants de leurs services techniques. 


Ces Sociétés ont généralement : 


— Un Conseil d'administration qui se réunit tous les trois mois; 
— Un Conseil de direction qui se réunit tous les mois, 
— Un Comité de fonctionnement qui se réunit toutes les semaines. 


Ce Comité de fonctionnement effectue notamment la remise á jour du planning en fonction des 
commandes nouvelles enregistrées et contrôle l’avancement des commandes en cours. 


Je vais vous présenter l’organigramme d’une entreprise de construction métallique d’importance 
moyenne : la Société Fort Pitt Bridge Works à Pittsburgh. 


ORGANIGRAMME DE LA SOCIÉTÉ 
« FORT PITT BRIDGE WORKS ”’ a PITTSBURGH 


Production : 4 000 tonnes par mois 
Effectif : Ateliers 600 — Chantiers 200 — Dessinateurs et projeteurs 60 — Employés de bureau 120 - Total : 980 


DIRECTEUR CÉNÉRAL | 
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C'est une entreprise produisant 4 000 tonnes par mois et occupant environ goo personnes. 
Vous remarquerez que le Directeur a six adjoints : 

— trois Chefs de Service chargés de l'administration; 

— trois Chefs de Service chargés de l’exécution. 


- Administration . 


Voyons d’abord les trois Chefs de Service chargés de administration : 


+ 


Le secrétaire général est charge de la direction des services administratifs de la Société. 


Il s’occupe de la publicité et des statistiques. 
Il est notamment chargé des « Public Relations », c’est-à-dire d’entretenir des contacts étroits et cons- 
tants avec : 


— Les clients; 

— Les fournisseurs; 
— Le personnel; 
— Les actionnaires; 
— Les concurrents. 


Par des publications et par des contacts directs, il informe tous ceux qui sont intéressés au bon fonction- 
nement de l’entreprise. 


Il signale les marchés enregistrés, les résultats récemment acquis, les programmes envisagés. Il 
s'efforce de développer dans l’esprit de tous, l’idée que l’entreprise réussit et progresse. 


Il remet aux actionnaires les rapports annuels, les publications sur la Société; des cadeaux aussi. 


Avec les fournisseurs, les concurrents, il s’efforce d’entretenir les meilleures relations possible ; il 
échange de la documentation; il organise des repas amicaux. 


Il communique à la clientèle toute la documentation sur les produits fabriqués, sur les nouveautés. 
Il veille à la formation des « ingénieurs-représentants » et à leur réussite auprès des clients. 


L’inspecteur-contröle est un nouveau venu dans l’organisation administrative des firmes américaines. Il 
n’a rien de commun avec les contrôles de fabrication. Son rôle est de s’occuper de questions qui, 
autrefois un peu négligées, tendent à prendre une importance de plus en plus grande dans la vie de 
l'entreprise. 


L’inspecteur-contrôle s’occupe des questions d’assurances, sécurité sociale, vieillesse. 
Il suit attentivement la comptabilité, les impôts et les frais généraux. 
Il contrôle si le service des achats achète de la meilleure façon possible. 
Le trésorier est chargé des encaissements et des paiements, de la paye du personnel. 
Il suit les mouvements de trésorerie, fait rentrer l’argent. 


Exécution 


a Voyons maintenant le cadre actif. C’est ce que les Américains appellent un fonctionnement à trois 
irections : 


Il comprend : 


— Service des ventes; 
— Services techniques; 
— Usines de production. 


Un directeur commercial est chargé des ventes dans la région de Pittsburgh et dans les autres régions; 
> 


Un ingénieur en chef, chef des services techniques, est chargé de l’exécution des plans et devis, de 
suivre les prix de revient du « service montage », des transports; | 
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Un directeur de fabrication s’occu 
ning et de la préparation du travail 
de la production. 


pe de achat des matiéres, du personnel et de la sécurité, du plan- 
‚ de la fabrication, des prix de revient de main d’ccuvre, du contrôle 


Cette organisation peut vous paraitre im 
En réalité on retrouve á peu prés la méme da 
dans un instant. 


portante et valable seulement pour une firme puissante. 
ns les entreprises moyennes. M. TRAVERSE vous le montrera 


Etude du marché. — Politique commerciale. 


Le souci de la prévision existe dans toutes les firmes aux Etats-Unis. Un personnel spécialisé impor- 
tant lui est affecté. 


Cette prévision revét deux formes : 


se , . m» x . . “ .. 
— L'étude du marché qui est une prévision à moyen et à long terme, conduisant à une politique com- 
merciale et à l’orientation future des fabrications. 


— Le planning intérieur qui s'applique aux commandes enregistrées et qui est généralement établi sur 
douze à seize semaines. Il coordonne les services intérieurs de l’entreprise. 


Dans les Sociétés que nous avons visitées, l’étude du marché fait l’objet d’un service appelé Service 
des recherches commerciales. 

Ce service doit rester en dehors des problèmes concernant la production et la gestion. Il ne doit étre 
ni une organisation scientifique, ni un groupe de théoriciens. Il doit être composé d’hommes actifs, curieux 
et ayant du bon sens. Ce service ne dépend que de la haute direction. 

Le but du Service des recherches commerciales est de déterminer les caractéristiques et les dimen- 
sions du marché. Il détermine d’abord avec précision à l’aide des statistiques du Gouvernement et de 
renseignements fournis par toutes les branches d’utilisateurs de la construction métallique, ce qu’a été 
la consommation au cours des années précédentes. 

Dans les entreprises moyennes et petites, ce service est parfois ramené à une seule personne, mais il 
existe. 

Nous avons pu étudier son fonctionnement dans la Société de constructions métalliques American 
Bridge à Pittsburgh, où il nous a été dit ceci : 

« L’ American Institute of Steel Construction a New York nous fournit des renseignements généraux. 

« Nous gardons la trace de tous les marchés obtenus ou non, et la position que nous occupions par 
rapport à nos concurrents. 

« Après avoir déterminé notre part dans le marché, il faut déterminer ce que doit étre notre marché 
dans l’avenir. 

« Beaucoup d’hommes d’affaires prennent des décisions brutales. Pour faire travailler leurs ateliers à 

. . . . “ - - . . 5 2 = . 
100 %, ils traitent n’importe quoi. C’est très mauvais si l’on n’a pas l’habitude d’exécuter le genre de travail 
que l’on prend ainsi. 

« Il est toujours possible de connaître les travaux à réaliser et le volume de construction métallique 
que cela représente; et dans ce volume, notre part. Si une prévision large et précise est faite, vous ne vous 
arracherez plus les cheveux. 

« A l'American Bridge, le premier travail que nous faisons est de connaître les noms, emplacements et 
dimensions de nos concurrents. 

« Notre deuxième travail est de déterminer quels sont les principaux utilisateurs de charpentes métal- 
liques, quels sont les crédits alloués pour les différentes natures d'ouvrages : auto-routes, bâtiments indus- 
triels “ete , et quelle est la part de la construction métallique dans ces différents marchés. 

2 3 . 4 2 A > 2 

« Puis. nous etudions la structure de la consommation de construction métallique au cours de Pannée 
écoulée. Nous déterminons par secteur quelle a été la part de la firme dans la consommation globale. 


2 insi i i 10 ¡ers lesquelles l’action commerciale 
« Nous prévoyons ainsi les insuffisances et donc les directions vers lesq 


doit être orientée ». HS: PRE - s 
Dans les grandes entreprises, un « plan de distribution » est alors établi et remis Se. ris ps 

les orienter vers la vente de tels genres de constructions métalliques de ren a tels pti : it 793 es 

sont définies en fonction des moyens de production et ee Denise par ae Te 
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On cherche á se rapprocher de ce plan de distribution qui est un guide précieux et qui, s'il est appliqué 
exactement á la vente, conduira la Société á d'excellents résultats. 

Ces recherches permettent de déterminer bien d'autres éléments d'appréciation. Par exemple, en 1954 : 

— 1 064 000 logements seront construits — et le marché est loin d’être saturé. Mais de plus en plus, 
l'Américain désire une maison individuelle, et ne veut plus d’escalier. Les maisons à seul rez-de-chaussée 


utiliseront peu d'acier et il faut prévoir, pour les années à venir, une diminution de la quantité de cons- 
truction métallique consommée dans ce domaine. 


— Les constructions agricoles seront moins nombreuses. - 
— Les écoles et les auto-routes vont absorber de plus grandes quantités. 
- Les constructions atomiques absorberont la même quantité. 


Pour connaître à l'avance les programmes de travaux qui vont se réaliser, les firmes se tiennent très 
au courant de l'actualité politique. Dans ce domaine, les journaux et publications traitant de questions 
d'ordre général sont souvent d'une plus grande utilité que les revues techniques spécialisées. 
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Bureaux de la General Motors aux environs de Detroit. 
(Cliché G. M. P.) 
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Partout la proportion importante des employés dans l’ensemble du personnel, nous a frappés. Il nous 


LL? . . 5 . . . , . . .,. 
a été difficile d'admettre que cette augmentation si considérable des frais généraux puisse en définitive 
conduire á un prix de revient meilleur. 


Fe Et cependant, si les Américains le font, c’est qu’ils y trouvent avantage. L’exemple de la firme Guibert 
a Pittsburgh le démontre : un effectif total de cent personnes produit 400 á 500 tonnes par mois. 


Au demeurant, il est une solution qui permet de créer tous ces services, tout en évitant qu’ils pèsent 
sur les prix : c’est de les mettre en commun entre plusieurs firmes, sous forme d'association. 


Il n’existe, paraît-il, en construction métallique qu’une association de ce genre aux États-Unis. Nous 
avons eu la bonne fortune de la visiter et de pouvoir l’etudier. Il s’agit des Allied Structural Steel Companies, à 
Chicago. 

En 1941, trois firmes de constructions métalliques exerçant leurs activités dans l’État de l’Illinois 
et ayant des effectifs de 125, 125 et 250 ouvriers respectivement, ont décidé, tout en conservant chacune 
leurs personnalités juridique, fiscale et financière, de mettre en commun leurs services commerciaux et techni- 
ques, et de constituer, sous une nouvelle raison sociale, une association commerciale, résiliable chaque année. 


Cette association, treize ans après sa fondation, est manifestement prospère. Elle a conservé la clientèle 
ancienne des trois sociétés et a acquis, grâce à ses possibilités de production, une clientèle nouvelle très 
importante. 


Si l’on veut bien observer que les constructeurs métalliques américains ne sont pas beaucoup plus 
nombreux que les constructeurs français alors que leur production annuelle est environ dix fois ce qu’elle 
est en France, que le constructeur moyen allemand est de même dix fois plus important que le construc- 
teur moyen français, et l'italien cinq fois, l'expérience des Allied Structural Steel Companies apparaîtra comme 
particulièrement instructive. Les petites et moyennes entreprises de notre profession peuvent utilement s’en 
inspirer au moment où la libération des échanges, en accentuant la concurrence étrangère, leur com- 


mande, plus que jamais, de réduire leurs prix de revient et d’accéder à un marché plus large. 


PES 
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Bureau de dessin. 
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LES SERVICES TECHNIQUES 


EXPOSÉ DE M. TRAVERSE 


Pendant cinq semaines, nous avons vu aux États-Unis, dans les bureaux, dans les usines, des hommes 
travailler. Une des choses qui nous a le plus frappés, c’est le calme de ces gens dans leur travail; il n’y 
a aucune nervosité, aucune précipitation et pourtant, lorsqu'on examine le résultat, on peut parler de forte 
productivité, car un ouvrier américain sort, à l’heure, 50 kg de charpente environ, sans cadence extraordi- 
naire, alors qu’un ouvrier français sort en moyenne 15 kg. 


Les services techniques de l’entreprise de constructions métalliques américaine jouent un rôle impor- 
tant dans l'augmentation de cette productivité et cela indépendamment du rendement individuel, car ils 
permettent de diriger, de prévoir, d'organiser, de surveiller à chaque instant la progression du travail 
dans l’entreprise. Ces services techniques se répartissent en deux groupes : d’une part, le bureau d’études 
qui exécute les plans de détail et qui fait les devis et les estimations et, d’autre part, le service de produc- 
tion qui s’occupe des méthodes, de Poutillage, du planning et des prix de revient. 


Le bureau d'études. 


Les bureaux d'ingénieurs indépendants de l’entreprise font les études d’avant-projets et remettent au 


constructeur un dossier complet : projets, plans et calculs. Le bureau d’études de l’entreprise possède alors 


tous les éléments pour fixer d’abord ses prix et établir ensuite les plans de détails; ainsi libéré des études, 
il travaille en parfaite harmonie avec les services de production. 

L'élément essentiel de la productivité d’un bureau d’études est, sans aucun doute, la simplification 
du travail qui améliore le rendement du dessinateur et qui facilite, par une multitude de détails, le travail 
de l'atelier. 

Les plans au crayon sont très lisibles et très complets avec tous les renseignements techniques néces- 
saires, mais sans recherches calligraphiques. Les assemblages normalisés de I’ American Institute of Steel Cons- 
truction permettent au dessinateur de travailler plus rapidement. Ces assemblages ne sont pas pour autant 


réduits à un nombre limité de types; on en emploie une grande variété, ce qui nous avait laissés, au 


début de notre voyage, assez perplexes; mais par la suite, nous avons vu que ces assemblages différents 
étaient commandés par des questions d'usinage et de montage. 


Le dessinateur sait exactement comment, et avec quels moyens, les pièces seront exécutées. Les dessins 
sont très détaillés, chaque boulon et chaque rivet sont cotés. Le travail du traceur s’en trouve considé- 
rablement simplifié. Par la seule lecture des cotes du dessin, on voit si la pièce sera poingonnee en ligne 
ou par groupe de trous. Les extrémités de deux tronçons de poteau de bâtiment sont fraisées, le joint s’en 
trouve simplifié car les deux éléments sont simplement reliés par un couvre-joint sur les ailes. Le dessina- 
teur connaît les procédés de montage et il fait souvent appel, pour des problèmes complexes de mise en 


place, à l'ingénieur chargé du montage. Il compte un jeu important, de Pordre de 13 mm, pour faciliter 
Passemblage des pièces. Il fournit des plans d'ensemble de montage trés clairs; chaque poutre, chaque 


élément de la construction est représen 


té par un trait fort sur lequel sont marqués les repères et le profil 
de la pièce. Le bureau d’études n'est plus alors une unité isolée au sem de l’entreprise; il collabore effica- 


cement avec l'atelier, dont il connait le fonctionnement, et avec le chantier, dont il tient compte des moyens 


de manutention et de levage. 


Souvent chaque dessinateur est contrólé 
des heures sur chaque commande. 


au moyen d'une fiche de pointage permettant la répartition 
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ORGANIGRAMME 
CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES GUIBERT A PITTSBURGH 


Production : 800 tonnes par mois Effectif : Atelier : 78. Bureau : 26 - Total : 100 
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Une fois terminés, les plans sont vérifiés et l’atelier travaille donc avec des plans auxquels aucune 
modification n’est apportée pendant la fabrication. 


Un ou plusieurs ingénieurs peuvent étre amenés a faire les études, mais c’est exceptionnel car le cons- 
tructeur n’aime pas entrer en concurrence avec les bureaux d’ingénieurs. 


Dans de nombreuses entreprises, le nombre des dessinateurs est considérablement réduit du fait que, 
dans 70 % des cas, les dessins d’exécution sont sous-traités 4 des bureaux spécialisés dans les plans de 
détails de constructions métalliques et sont payés de 5 á 20 dollars la tonne. A Chicago, trente bureaux 
font uniquement les dessins d’exécution; c’est dire encore l’importance et la prospérité de la construction 
métallique aux Etats-Unis. 


Dans le bureau de dessins se trouvent également des estimateurs et métreurs; avant la commande, 
ils donnent tous les éléments : poids, degré de complexité du travail, etc., pour fixer le prix de Pouvrage. 
Une fois la commande passée, ils établissent, à l’aide des plans d’exécution, les nomenclatures de chaque 


aise sur lesquelles ils marquent la longueur et le poids; ils se servent généralement, pour cela, de machines 
à calculer. 


Ajoutons que le matériel mis à la disposition des dessinateurs est simple; les tables à dessiner ne sont 
que faiblement orientables et les appareils à dessiner sont très rares, mais, par contre, nous avons pu voir 
dans un bureau d'ingénieurs à New York, des gommes actionnées électriquement afin d’effacer des traits 
à Pencre, car dans ce bureau, les dessins faits au crayon par le projeteur étaient repassés à Pencre par 
« un nègre » afin d’avoir des tirages plus nets pour les adjudications. Les tirages se font la plupart du temps 
sur papier bleu. Les tirages de chaque dossier en cours de fabrication ou de montage sont reliés séparé- 


ment et sont conservés dans le bureau de dessins, suspendus verticalement, ce qui permet de consulter les 
plans sans avoir besoin de sortir les calques. 


Ta simplification intelligente du travail au bureau d’études facilite donc à la fois le travail du dessi- 
nateur et celui de Il atelier. De plus, les frais généraux de l’entreprise se trouvent allégés dans des propor- 
tions importantes puisque Pon a recours, chaque fois que cela est nécessaire, à des bureaux d'ingénieurs 


et des bureaux de dessins extérieurs. Tels sont les avantages, aux États-Unis, du fonctionnement du bureau 
d'études de Pentreprise de constructions métalliques. 
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A .POINCONNAGE. C . ASSEMBLAGE 


OPoingonnage multiple de tous les trous d'une méme @ IL W 30 
ligne transversale. + 


| 
ne 
VUE EN PLAN (P/an de montage et 


Plan d'ensemble.) 


facilitant 
l'assemblage 
(jusqu'à 
13mm) 


B-FIXATION D UNE POUTRE IL W 30 IL W 30 D. JOINT DE POTEAU 
SUR UN POTEAU. T | 

(b) jeu nécessaire pour le montage @ VUE EN PLAN 
compensé par une cale au moment : 

du montage (de/ordre de 6mm) ee aa ae 


(c): hauteur réelle pour 
de la poutre. MATA le montage 


A | 


Les deux 
extrémités 
sont 
fraisées 


el 


+ 
PRA E 


A. Poinconnage. C. Assemblage. 
BP. Fixation d’une poutre sur un poteau. D. Joint de poteau. 
Nota. — IL WF 30 indique le profil employé, WE est l’abréviation de ‘ wide flange ” 
ce qui signifie : ‘“ poutrelle à larges ailes ”. 


Le service de production. 


S’il nous est impossible de vous présenter l’organisation type de l’entreprise de constructions métal- 
liques américaine, car chaque entreprise représente un Cas particulier, donc un système différent, il existe 
malgré tout, certains facteurs économiques devant lesquels les entreprises ont réagi de la même façon : 


10 la rareté de la main-d'œuvre; 


20 le coût élevé de cette main-d'œuvre. 
Devant ce double impératif, il a fallu à la fois économiser la main-d'œuvre et accroître son rendement; 


tel est le rôle du service de production que Pon rencontre dans chaque entreprise. Généralement il diffère 


suivant l'importance de l'affaire et suivant le mode de rémunération du personnel. À ce sujet, nous avons 


remarqué que la plupart des usines de constructions métalliques que nous avons visitées, ne possédaient 


Rio 
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pas de système de prime de rendement; Pouvrier est payé à l’heure et reçoit en fin d’année une gratification 
variable pouvant aller de 1 500 dollars à la dinde de Noël qu’on essaie de proportionner alors à la dimen- 
sion de la famille. 


Les plans terminés ne vont pas directement à Patelier mais sont envoyés au service de production où 
Pon prépare le travail dans ses moindres détails, pour chaque ouvrier et pour chaque machine. Le service 
de production comprend généralement le bureau des méthodes et de l'outillage, le bureau de planning 
et le bureau de prix de revient. 


Le bureau des méthodes et d’outillage étudie l’amélioration du rendemént de l'atelier. À cet effet, 
il cherche à réduire le circuit des pièces, de manière à avoir une succession logique des opérations d’usi- 
nage et de montage; il transforme l’implan- 
tation des machines qui n’est jamais considérée 
comme définitive, il développe et améliore la 
manutention : ponts roulants, potences, mono- 
rails, de manière à remplacer partout où cela 
est possible, Peffort physique de Pouvrier. 


Le service de production comprend en 
outre, le bureau de planning qui est en liaison 
avec le bureau d’études, le service des achats et 
l'atelier. Son but est de contrôler, à chaque 
instant, l’avancement des commandes dans 
l’entreprise; de plus, le bureau de planning 
répartit le travail par ouvrier et par machine. 


Nous avons vu à Chicago un atelier de 
constructions métalliques tenant à jour un 
tableau de charges de chaque machine; nous 
avons pu ainsi examiner celui concernant une 
poinçonneuse. Nous avons été étonnés de voir 
combien ces tableaux de planning étaient faits 
simplement parfois; un simple tirage contrôle 
l’avancement de toute une fabrication. Sur 
celui-ci sont marquées les indications suivantes : 
le numéro de la commande, le nom du client, 
la date à laquelle elle a été enregistrée, le ton- 
nage, la date de livraison, la date de terminai- 
son des dessins, l’avancement par mois. Le 
bureau de planning possède, même dans les 
usines où la rémunération à la prime n’existe 
pas, des chronométreurs chargés de contrôler 
les temps passés pour les différentes opérations 
d'usinage. Il y a deux raisons importantes à 
cela : d’abord, fournir des éléments aux esti- 
mateurs pour les devis futurs et, ensuite, accu- 
muler des documents en vue de l'établissement, 
toujours plus rigoureux, des tableaux de plan- 
ning. Le bureau de prix de revient possède 
ainsi tous les éléments pour vérifier les prix et 
diriger les fabrications. 


À ce sujet, nous nous souvenons de cette 
petite usine de Pittsburga que nous avons 
visitée. Au premier abord, un visiteur parcou- 
rant rapidement l’atelier, n’aurait trouvé aucun 
indice d’une forte productivité; le sol est en 
terre battue, de vieilles machines sont réparties 
dans un hall unique, l’activité du personnel est 
Assemblages. normale, et pourtant cette petite affaire avec 
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75 Ouvriers sort chaque mois environ 500 tonnes de charpentes. Si le bureau d'études est réduit au mini- 
mum avec quatre dessinateurs et un ingénieur (car la presque totalité des dessins sont sous-traités à 
extérieur), il existe dans cette usine, un service de production qui controle et améliore a chaque instant 
le rendement de Vatelier. Ce service est dirigé par un directeur de production et il comprend en outre le 
chef d’atelier, deux assistants et un chronométreur. En marge de ce service, nous avons rencontré une 
fonction qui nous a paru importante et intéressante : «le pousseur à la roue ». C’est un homme actif et 
débrouillard qui a pour tache principale d’augmenter la production et de pallier les causes de retard; il 


. \ . 3, \ Q \ FR \ 112 = 
se à la fois au bureau d’études, à l’atelier et à l'extérieur auprès des forges pour accélérer certaines 
ivraisons. 


Devant un tel exemple, nous comprenons que l’organisation rationnelle d’une entreprise n’est ni une 
question de dimension, ni une question d’argent, c’est avant tout une question de bon sens et de volonte. 


Les services techniques (bureau d'études et service de production) permettent á l’entreprise d’avoir 
une plus forte productivité, mais ils contribuent aussi, dans une large part, à créer dans l’atelier une ambiance 
de travail où le calme remplace la nervosité. Chacun sait à chaque instant ce qu'il doit faire. Il règne alors 
partout une atmosphère souriante et amicale; le personnel est détendu. Nous conservons entre autres le 


souvenir de ce chef d’atelier d’une usine de Pittsburgh en chemise blanche et fumant le cigare, qui com- 
mandait à ses ouvriers. 


Nous sommes convaincus que seul un tel climat peut permettre l'épanouissement de l’individu. 
p P 
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LES ATELIERS ET LES CHANTIERS 


EXPOSÉ DE M. CARRIERE 


Les ateliers présentent des dispositions assez variées. 


En général, ils sont spacieux, avec des halls accolés de 20 à 40 m de portée, 10 à 20 m de hauteur et 
100 à 400 m de longueur. On trouve parfois six ou sept halls semblables et contigus. 

Dans la plupart des cas, le sol est cimenté, et les peintures sont claires, par exemple ossatures et parois 
vert clair, machines vert foncé, engins de levage (ponts roulants, potences, etc...), jaune les extrémités 
des parties mobiles étant hachurées de barres noires pour mieux fixer le contour de Pobstacle. La propreté 
est de règle. 

Pour les ateliers, c’est visiblement la forme utilitaire et économique qui commande, sans autre préoc- 
cupation. Il y a plus de recherche pour les bâtiments administratifs qui sont clairs et confortables avec 
conditionnement d’air, ce qui est justifié d’ailleurs par des écarts de température plus grands qu’en France. 

Beaucoup d’ateliers sont chauffés par air chaud pulsé, mais peu sont refroidis en été. 

Autour des bâtiments on s’attache à embellir le cadre par des pelouses, des fleurs, voire une piscine 

5 5 = 3 P 3 > P > 
mais cette évolution semble récente. 

Rien de remarquable quant aux installations d’hygiène. 

L'équipement social comprend une cantine du type cafeteria avec self service pour les employés et 
cadres, mais les ouvriers mangent dans l'atelier avec le « panier ». 

Une particularité est à signaler : aux abords de Pusine un terrain, parfois aussi vaste que les ateliers, 
est réservé au « parking » des voitures du personnel (chez Ford, à Detroit, il faut un parc de 22 000 voitures 
pour 70 000 personnes employées). 

L'implantation des ateliers n’obéit pas à une règle générale. D’ailleurs beaucoup d'ateliers ont été, 
compte tenu des possibilités du terrain, agrandis pour répondre aux besoins de la fabrication. 

De nombreux missionnaires de toutes industries ont rapporté des États-Unis impression d’une grande 
spécialisation des usines de fabrication. Ceci favorise évidemment la productivité par une production en 
série d’elements semblables qui justifient un équipement et une implantation très bien adaptés, des circuits 
de fabrication et de manutention très étudiés et exploités d’une façon continue. 

La Construction métallique, du moins pour le secteur charpentes et ponts, n’en est pas là, même aux 
États-Unis! 

Exceptionnellement certains ateliers produisent des articles standards, tels Macomber, qui fabrique 
en série des solives légères composées, et Greal Lakes C° qui fabrique des solives en profil à a ; oy 

/ . 2 a 3 ne. 
peuvent être et sont parfaitement équipés pour une production de masse dans d excellentes conditions de 
prix malgré les salaires élevés. 

Dans les autres entreprises, le programme de fabrication est varié comme en France : charpentes de 

. EN ela 
ponts, grosses charpentes d’usines, charpentes légères, ossatures d'immeubles. 


1 i 5 va I: ces travaux, ni 
Il est certain qu’aucun atelier ne peut étre parfaitement adapté à la fois à tous ce 5 


par ses outillages, ni par Vimplantation de ceux-Cl. : | 
De plus les entreprises rassemblent souvent des activités multiples qui sont nées quelquefois de conver- 
sions ou reconversions d'ateliers développés pendant la guerre. “ 
Par exemple, a Pittsburgh, une usine dont l’activité de base semble ihe ee ae ps 
tion de charpentes, fabrique en outre actuellement, en Hot des c i a ñ x DONE es nod 
gation fluviale, ainsi que des « containers » et des ensembles d’appareillage , 
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Une autre entreprise groupe les activités de marchand de fer, de construction de charpente, de cons- 
truction de gros bâtis soudés, de façonnages de plats par pliage et laminage à froid pour couvertures ou 
cloisons. 


Les machines sont pour la plupart de grosse capacité et il est probable que leur exploitation n'est pas 
avantageuse pour Pusinage des profils légers. 


Les rapports des précédentes missions française et britannique ont décrit les plus typiques de cS 
machines, notamment les grosses presses poingonneuses multiples 4 arcades, avec chariot tracteur des 
barres et butées automatiques. 


Il est difficile d’en faire oralement une bonne description et vous pourrez vous reporter utilement 
aux rapports précités, notamment celui de la première mission technique « Construction Métallique » 
conduite par M. Bott. 


Je rappellerai seulement qu’il s’agit de presses à arcade, dont les plateaux comportent des poinçons 
et matrices à position réglable et qui sont équipées d’un chariot tracteur de barres. Sur certaines machines 
le chariot est manœuvré à la main par volant et crémaillère; le conducteur arrête un index en face du 
trait d’une bande tracée et déclanche le coup; parfois la butée est faite sur des barreaux glissés dans une 
crémaillère double. D’autres machines, plus modernes, comportent un chariot électrique; un index butant 
sur un clou planté dans la latte gabarit provoque Pimmobilisation par électro-aimant et la commande de 
la presse. 


Il nous a été dit qu’un nouveau chariot avec commande électronique était à l'étude. Peut-être donnera- 
t-on bientôt simplement à la machine le dessin ou du moins une maquette du traçage à reproduire! 


Un système beaucoup plus simple, et tout à fait adaptable pour nos petites séries, consiste en l’emploi 
de « cés » porte poinçon et matrice, d’encombrement réduit, et pouvant être disposés en tous points du pla- 
teau d’une presse. La mise en place du nombre nécessaire de ces petites poinçonneuses permet de transfor- 
mer une simple presse en poinçonneuse multiple. 


Il faut remarquer que le poinçonnage est beaucoup plus employé que le perçage. Les perceuses sont 
souvent assez rustiques et utilisées surtout pour aléser. 


Les manutentions, qui ont une si grande influence sur les temps de fabrication, sont effectuées par de 
multiples moyens, mais les appareils de levage suspendus prévalent. 


Chaque hall est couvert par deux ou trois ponts circulant sur les mêmes chemins de roulement. Un 
pont porte souvent deux palans de forces différentes (5 et 20 t par exemple). 


Les machines sont disposées latéralement et toutes desservies par des potences individuelles ou quelque- 
fois des petits ponts roulants sous 
potences ou bien encore des demi- 
portiques. Les petits montages 
effectués entre les machines sont 
eux-mêmes servis par potences ou 
petits portiques. 


Grâce à ces appareils secon- 
daires les ponts sont libérés du 
service des machines et n’ont à 
assurer que les approvisionne- 
ments généraux, les transports de 
poste à poste et les gros montages. 


La disposition latérale des 
machines laisse libre toute la 
partie centrale du hall pour le 
stockage en cours de fabrication 
ou les montages partiels. 


Une place suffisante permet 


Détail d’un Cé. 
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-. de réduire les manutentions et surtout les reprises, ce qui est l’essentiel car, dans nos études de manu- 


tention, il faut davantage s'inquiéter du nombre de prises, ou du dérangement sur le trajet, que de la 
distance à parcourir. 


Pour autant que nous ayons pu en juger tant en atelier que sur chantier, il semble y avoir beaucoup 
plus de tolérance que chez nous pour la précision ou la perfection de Pusinage. Mais ceci dans la limite 
raisonnable du bon sens, c’est-à-dire que l’on ne cherche pas la précision ou la perfection quand elles 
ne sont pas indispensables à la bonne tenue des constructions, mais seulement la « qualité utile ». 


> 5 x [2 4 . . 
__ L’emploi de la soudure, très développé en chaudronnerie et construction navale, est encore excep- 
tionnel en charpente et pont. 


_En somme l'équipement en machines est plus puissant que dans la plupart de nos ateliers mais un 
équipement semblable n’apporterait pas un avantage certain pour nos fabrications courantes. 


L’on doit par contre prendre exemple du développement des moyens de manutention. L’importance 
de ceux-ci est sans doute plus grande aux Etats-Unis, en raison des salaires très élevés, mais il fau- 
drait que dans l’appréciation de nos investissements en projets, nous fassions dès maintenant la supposition 
de salaires sensiblement plus élevés, même 
doubles. Cela nous inciterait à développer 
l'équipement et à réduire la part des 
salaires dont l'augmentation serait ensuite 
plus facile à supporter. 


Il serait également très souhaitable 
d'arriver à créer ce bon climat social qui 
se traduit là-bas par une collaboration 
entière des ouvriers. Ceux-ci donnent 
spontanément toute leur activité et toute 
leur intelligence et sont fiers d’accroître 
toujours la production. 


Sur les chantiers j'ai peu de choses a 
vous dire. Nous avons visité quelques 
chantiers d'immeubles et d’écoles à New 
York et dans ses environs, un chantier 
spectaculaire de montage d’un building 
de 41 étages à Chicago, et le chantier d’un 
pont sur la Raritan River dans le New 
Jersey qui, malheureusement pour nous, 
était pratiquement achevé. 


Batterie de Cés. Les chantiers d'immeubles nous ont 
intéressés surtout par les détails prévus 
pour la liaison des revétements et des 
planchers. Tout est parfaitement conçu 
pour exploiter les avantages de Possature 
métallique qui constitue à la fois Pécha- 
faudage et le support des coffrages. 


Des armatures simples préfabriquées 
en grande série par les aciéries s’aCCro- 
chent instantanément sur les ailes des pou- 
trelles, des tiges de 6 ou 8 mm facilement 
réglables assurent la suspension des 
coffrages de planchers. 


Nous avons vu des systèmes très variés 
de remplissages et parements, soit béton, 
soit plaques de pierre polie ou briques de 
parement juxtaposées à des parpaings 
creux et légers en béton de machefer, ou 
bien parements métalliques en panneaux 
d’acier inoxydable ou aluminium. 


Cés plus grugeoirs. 


EA 


Annales de l'Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics — N°% 87-88, mars-avril 1955. 


Pour le montage Pon utilise encore en principal le derrick à mât haubanné et flèche mobile. Il est 
relevé tous les deux étages et son emploi n'est pas limité par le nombre d’étages. Pour les petits immeubles 
(jusqu’à 15 étages) on emploie aussi des grues mobiles. 


Les contreventements provisoires sont souvent réalisés par câbles simplement accrochés sur les pou- 
trelles et raidis par tendeurs. Les assemblages, qui étaient principalement rivetés, sont maintenant de plus | 
en plus effectués au moyen de boulons en acier à haute résistance serrés mécaniquement et qui, d’après les 
essais, assurent un assemblage aussi résistant ou même plus résistant que les rivets. 


Le building de la Compagnie d’assurances Prudential Life dont nous avons visité le chantier à Chicago 
et qui doit avoir 41 étages, comporte une charpente de 33 000 tonnes. Trois derricks desservaient la sur- 
face de plancher. Les assemblages des étages inférieurs étaient rivetés mais les étages supérieurs devaient 
être boulonnés. 


En conclusion pour ce qui concerne les travaux de fabrication et de montage la technique américaine 
diffère assez peu de la nôtre. Les équipements de machines sont plus puissants, ceux de manutention 
beaucoup plus développés, mais le plus grand contraste c’est l'importance du marché qui permet une 
exploitation rentable des moyens de production. 


Montage d’un élément de pont sur le fleuve Raritan (New Jersey). 
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CONCLUSION 


EXPOSÉ DE M. BEAU 


Nous voici arrivés au terme de notre exposé. Il faut conclure. Si l’on me demandait, à moi construc- 
teur métallique, de résumer en la phrase la plus courte les enseignements que nous rapportons de notre 
mission aux U. S. A., je répondrais : 

— le commercial commande la technique. 


Que lon soit fabricant de réfrigérateurs, de parfums ou de constructions métalliques, le problème 
essentiel est celui de la vente. 


La vente d’un produit est fonction de trois facteurs : 
— le marché; 

— la qualité; 

— le prix. 


A. Le marché. 


M. CHassAGNE vous a dit ce qu'il était. 

M. GENY ce qu'il sera. | 

En France, les besoins existent et les programmes sont importants, surtout dans le bätiment, mais 
pour les réaliser la concurrence est largement ouverte entre les divers procédés de construction. Notre 
profession ne jouit pas du quasi-monopole que confèrent à nos confrères américains la construction à grande 
hauteur et la nécessité de franchir en une seule portée des brèches considérables. 

Je reste convaincu cependant qu’une étude sérieuse du marché, étayée par une propagande intelli- 
gente et la prise en considération des deux autres facteurs : la qualité et le prix, conduirait à une augmenta- 
tion sensible du volume de nos affaires. 


B. La qualité. 


La qualité de la construction métallique en France n'est pas inférieure à ce qu’elle est aux U. S. A. 


Aucune conception révolutionnaire ne nous a frappés dans ce pays, mais l’audace avec laquelle des 
conceptions aujourd’hui classiques sont mises en œuvre. La simplicité des formes est également remarquable. 

Quant à l’exécution, chacun sait que les tolérances d'usinage sont grandes. Les prescriptions des 
règlements très libéraux étant respectées, les Américains estimeraient que fignoler serait perdre du temps. 

Il n’en reste pas moins que des recherches et des études très poussées sont entreprises, sur le plan 
de la profession, par PA. I. S. C. et dans les bureaux d'ingénieurs conseils dont M. TANGRE a souligné, 
avec beaucoup de pertinence, la compétence et l'esprit novateur. 

Mais surtout, la clientèle, ainsi que les architectes et les ingénieurs, ne perdent pas de vue que les 
qualités fondamentales de la construction métallique, sont 

— rapidité; 

— souplesse; 

— précision. 

La rapidité joue à plein dans un pays 
que l'exécution peut toujours être brève. 
tement coordonné d’éléments usinés. 

= > A . 

La souplesse dans les renforcements et les transformations est d autant plus appréciée que la vie 

moyenne d'un immeuble n’excede guère une vingtaine d'années, du moins sous sa forme originelle. 
cist i isie ite ruction métallique. L’esthe- 

La précision constitue la troisième de ces qualités fondamentales de la es Se q A 
tique actuelle des fagades usinées et la nécessité pour étre rapide de mener de front tous les corps d'€ 
exigent en effet une trame rigoureuse que le métal fournit parfaitement. 


où l'étude des bâtiments et des chantiers est tellement poussée, 
L'idéal, pour ce faire, est de la réduire à un assemblage parfai- 
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C. Le prix. 


Je rappelle à nouveau que le prix des aciers et celui, au kilogramme, de la charpente métallique, 
sont sensiblement les mêmes aux U. S. A. qu’en France, mais que les salaires des ouvriers sont quatre à 
cinq fois plus élevés. 

Peut-on cependant affirmer que la construction métallique est bon marché aux U. S. A.? 

Il est très difficile de répondre à cette question. 


On nous a indiqué qu’à 80 F du kg, peint et monté, le métal n’a pas à craindre le béton armé. Au 
surplus, l'Américain, avec sa manie de la prévision, consent volontiers à payer la construction en acier 
un prix plus élevé car sa souplesse dans les transformations est considérée comme une importante source 
d'économie pour l'avenir. | 


Néanmoins, ce prix de 80 F du kg peut surprendre. Je ne le crois cependant pas ridicule. Car si nous 
voulons le comparer à nos prix français, il faut toujours avoir présentes à Pesprit les remarques suivantes : 


1° Les conditions de paiement, le loyer de Pargent et la fiscalité ne pèsent que très peu sur les prix 
américains. La seule fiscalité avantage déjà d’au moins 10% les prix. Il n’existe aucune taxe fédérale sur 
la vente des produits et s’il y en a dans certains Etats, elles sont de 2 à 3 % maximum. 


20 Un prix de charpente aux U. S. A. ne comporte pas de frais d’études et très peu de frais de débit, 
stockage, dressage, traçage, reproduction. 


3° Le poinçonnage multiple remplace le perçage et l’alésage. 
4° Quant aux dessins et au levage il est économique de les sous-traiter. 
5° Enfin, un prix au kg n’est pas un prix au volume de constructions réalisées. 


Si Pon prend pour étalon le salaire de l’ouvrier qualifié, l’acier est quatre fois moins cher aux U.S.A. 
x Re . 3 * 2 . . , 
qu’en France. Nos confrères américains n’ont donc pas le même souci que nous de construire léger. 


Il n’est peut-être pas paradoxal d’ajouter que le coût élevé de la main-d'œuvre est une raison de 
bon marché. C’est en tout cas un incontestable facteur de prospérité. 


* 
* OK 


La prospérité américaine est fondée sur une politique de hauts salaires. Elle est, de ce fait, ala recherche 
constante de l'économie de main-d’ceuvre. 

M. Doux a donné des chiffres. Il a montré que la charge des salaires est plus élevée sur les chantiers 
qu’en atelier. 


Si l’on tient compte en outre de ce que le rendement ouvrier est meilleur dans un atelier bien outillé 
que sur le chantier le mieux équipé, on comprendra aisément la faveur dont jouissent aux U. S. A. les 
techniques qui font largement appel aux produits usinés. 


Au demeurant, l’homme est attiré par Pusine où le travail n’est pas saisonnier et où pendant huit heures 
il peut œuvrer, non seulement à l’abri des intempéries, mais dans des conditions d’aisance et de confort 
impossibles à réaliser au dehors. 


_ L’attrait de l'atelier moderne, où tout est étudié pour diminuer et même supprimer l’effort humain, 
finit par influencer les techniques. La construction métallique bénéficie incontestablement aux U. S. A. 
de ce double état d’esprit. 


La construction métallique est le procédé idéal de construction des pays à main-d'œuvre évoluée et à salaire élevé. 


En Europe, on sait la place qu’elle occupe soit dans les pays fortement industrialisés, comme l’Alle- 
magne, la Grande-Bretagne et la Belgique, soit à niveau de vie élevé comme la Suisse et la Suède. Il est 


remarquable de constater combien, parallèlement à l'augmentation des salaires, elle se développe en ce 
moment en Italie. 


et, en raison même de la nature des commandes, dans l'impossibilité de faire de la série. On ne recommence 
jamais deux fois le même bâtiment. 


M. CARRIÈRE a remarqué que les ateliers américains de construction métallique sont peu spécialisés 


Mais si elle n’est pas spécialisée dans ses fabrications, la construction métallique lest dans les fonctions 


Les Forges ne pouvant vendre à longueur de laminage, débiteront à longueur d’exécution. Le 
double transport des chutes sera évité. À 
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Série : Construction métallique (20) 


L'architecte effectuant des études, 
d'exécution. Il précisera ainsi ses idées 
seront évitées. 


les poussera — assisté d'ingénieurs qualifiés — jusqu'aux details 
et celles de son client. Les modifications au cours de la réalisation 


£ : nee pil ES 
5 „Dans l entreprise, chacun sait à chaque moment ce qu'il doit faire, comment, et avec quoi il le fera. 
: 
e nest pas nécessairement en allant vite que l’on gagne du temps mais en n’en perdant pas. Je ne dis pas que nous 


oe des liévres et les Américains des tortues, mais ceux-ci ont admirablement compris la moralité de 
a fable. | 


Les constructeurs américains ont trouvé dans les sujetions de leur métier des raisons supplémentaires de développer 
leurs services de prévision, d orgamsation et de préparation du travail. De même, devant la difficulté d’établir les 
prix, ils ont compris la nécessité d’accroître le contrôle des prix de revient. 


MM. GÉNY et TRAVERSE vous ont montré qu’en ce domaine la construction métallique n’était pas 
en retard. Comme beaucoup le pensent, elle se trouve aujourd’hui au seuil de Pétape de la libération de 


; : Sight so ; EN 
l’homme par la machine-robot, celui-là n'étant plus que le surveillant de celle-ci grâce aux découvertes 
scientifiques, notamment aux commandes électroniques. 


Ainsi, la construction métallique, participant à l’évolution générale de Pindustrie, reste, particuliére- 


ment aux yeux du jeune Américain, parée du prestige d'un procédé en constant progrés et auréolée de 
grandioses réalisations. 


Pour nous, la leçon est que nous devons chercher à remplacer l’empirisme par l’organisation scienti- 


fique, aussi bien des services de l’entreprise que des ateliers, et à doter ceux-ci des matériels les plus résolu- 
ment modernes. 


Mais n'oublions pas la prudence américaine. Pour alléger nos charges, ne pourrions-nous pas mettre 
en commun certains services entre plusieurs entreprises? En ce qui concerne l'outillage, le souci dominant 
sera celui de la rentabilité. L’Américain cherche le plein emploi non pas tellement de son personnel mais 
de ses moyens de production. : 

Cette parenthése fermée, nous aimerions vous avoir persuadés, comme nous le sommes maintenant 
tous les sept, que la recherche systématique d’une meilleure productivité n’est pas seulement Pactuelle 
« tarte à la creme » mais le véritable bain de jouvence dans lequel la construction métallique française 
peut retrouver l’éclat de ses jeunes années. 


* 
xx 


L’excellence du climat social a été une conséquence de la haute productivité américaine. Elle en est 
aujourd’hui un de ses facteurs essentiels. D’effet elle est devenue cause. 

De même, dans notre profession, une meilleure productivité donnera à notre personnel des conditions 
d'existence meilleures. Elle contribuera ainsi à la nécessaire amélioration du climat social. 

Un pays où la lutte des classes, c’est-à-dire où l'envie n’existe plus, un pays où la politique ne trouble 
pas sans cesse les rapports sociaux, est un pays qui peut travailler. 

Aux U. $. A., les syndicats non seulement acceptent le régime capitaliste mais encore ils collaborent 
avec lui. Si dans des discussions parfois longues et pénibles ils réclament et obtiennent, à chaque renou- 
vellement des conventions collectives, des avantages sociaux nouveaux, c'est parce que, informés sur le 
plan de l’entreprise, ils ne demandent pas plus que ce que le progrès technique et une meilleure organisation 
ont rendu possible. 

Le patron le sait. Il accorde ces avantages mais ne majore pas ses prix car ses concurrents ne pk 
ront, eux, leurs conventions collectives que dans six mois, neuf mois ou un an. Il a toujours présent à Be) 
le souci du developpement de sa production. Pour produire plus il faut vendre davantage et pour vendre 
davantage il faut augmenter le pouvoir d’achat des consommateurs. 


Le commercial commande la technique. 


ey : ‘ lévision, i ‘ ntiment 
Quant au salarié, possesseur de sa villa, de sa voiture, et de la télévision, il Aeon a le se A 7 
de sa responsabilité, toute sa dignité. Comme tous il peut vivre une vrale vie d’Homme. Son travail est le 
> . ON 7 A oe te) 1 1 
garant du maintien et de Paccroissement d'un niveau de vie déja élevé. Aussi l’exécute-t-il avec conscience, 


intelligence et sans perte de temps. 
L’Americain a la Foi. 
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Il a la Foi dans le progrès et dans l’avenir de son pays. Nous sourions parfois de Pétalage qu'il fait de 
sa réussite. Nous avons tort. C’est beaucoup plus profond que cela ne paraît. 

L'Américain est profondément religieux. Il sait que Pargent n’est pas tout et que Pon peut en faire 
un mauvais usage. 

Mais, au Temple, chez lui, dans sa chambre d'hótel, il a lu dans la Bible, au livre des Proverbes, 
XI-16 : 

« La femme qui a de la gráce obtient la gloire », 

et il y a trouvé la justification de son penchant pour les stars. 1 

A la ligne suivante : 

« Les hommes énergiques acquièrent la richesse », 

et il a serré les máchoires. 

Mais avec x, 22, il a compris que sa réussite était signe d’élection, car il est écrit : 

« C’est la bénédiction du Seigneur qui procure la richesse. » 
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Série : Construction métallique (20) 


hnique de productivité « Construction métallique » aux États- 
été Ryerson á Chicago, le 4 aoút 1954. 


Les membres de la deuxiéme mission tec 
Unis, photographiés au cours de leur visite de la Soci 


De gauche à droite : 
Au premier plan : MM. Albert Chassagne, André Tangre, Charles Beau, chef de la mission, Madame 
Saulnier, interprète, MM. C.-L. Hardy, Président de la Société Ryerson, Robert Carrière et Georges Douin. 
yerson, Jean Traverse, R.-E. Campbel de 


M. L.-J. Bodeewes de la Société R 
Hayward, Vice-Président de la Société 


Au deuxiéme plan : M 
Saulnier, interpréte et T.-Z. 


la Société Ryerson, Roger Gény, 
Ryerson. 


—. 
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AU COURANT 
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LA TECHNIQUE 


DE LA 


CONSTRUCTION 


LISEZ 
LES 


ANNALES 
DE 


L'INSTITUT TECHNIQUE 
DU BATIMENT ET 
DES TRAVAUX PUBLICS 


L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics : 


— DÉPOUILLE mensuellement pour ses adhérents plus de 400 revues afin 
de leur adresser annuellement, par l'intermédiaire de son Bulletin de Documen- 
tation, plus de 3 000 analyses d'articles et d'ouvrages se rapportant à tous les 
problèmes susceptibles de les intéresser. 


— EXTRAIT, à la demande de ses adhérents, de son fichier (qui comporte 
plus de 150 000 fiches) des bibliographies complètes et à jour sur les sujets 
techniques les plus divers. 


, — DIFFUSE directement sur le lieu de travail des adhérents, sous forme de 
microfilms, de photocopies ou éventuellement de traductions, les documents 
signalés. 


— PROCEDE, au cours de séances cinématographiques, à la projection de 
films décrivant des réalisations françaises et étrangères en matière de travaux de 
bâtiment et de génie civil. 


— ORGANISE des conférences hebdomadaires et, périodiquement, des 
visites de chantiers auxquelles vous avez interét à assister en raison des nombreux 
enseignements que donne l'examen direct des solutions constructives, et qu'un 
compte rendu même complet et détaillé comme celui publié dans les Annales de 
l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics ne saurait remplacer. 


Pour tous renseignements concernant les conditions d'adhésion, s'adresser a 


l'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 
19, rue La Pérouse, Paris (16°), Tél. : Klé. 48-20. 
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Série : QUESTIONS GÉNÉRALES (24). 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


SÉANCE DU 4 MAI 1954 


ae sous la présidence de M. BONNENF ANT, 
Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, Directeur des Bases aériennes. 


QUELQUES APPLICATIONS DE L’HYDROGEOLOGIE 
AUX PROBLEMES DES ROUTES ET DES PISTES 


par M G. JEUFFROY, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Il y a un an, jai eu Vhonneur de présider, ici même, une 
conférence de M. J. Archambault, Ingénieur géologue, 
sur les méthodes modernes de l’hydrogéologie. 


Je suis heureux de vous présenter aujourd’hui une 
application directe des méthodes exposées par M. Archam- 
bault à un probleme que celui-ci n’avail pas envisagé 
lors de sa conference, mais qui en constitue un prolonge- 
ment inattendu pour la plupart des ingénieurs rouliers. 


Étant moi-même un hydraulicien plus qu’un roulier, 
je voudrais vous apporter quelques éléments de doctrine 
pour l’étude des fondations d’une route ou d’une piste pour 
avions, et vous faire percevoir quels éléments décisifs 
d’information un ingénieur roulier peut trouver dans 
Vétude des conditions hydrogéologiques du lieu où il va 
réaliser ses ouvrages. 

Encore faut-il qu'il sache que de tels problèmes existent, 
et qu’on peut les résoudre, à condition de se plier à une 
cerlaine discipline d’esprit. 


Le conférencier, M. Jeuffroy, a reçu dans sa car- 
rière antérieure une telle discipline. Au cours d’un séjour 
dans le sud Tunisien, où il a réalisé à la fois des rechercites 
hydrauliques et des pistes, il a appris à transposer dans la 
technique routière les méthodes si originales de la recherche 
hydraulique. 


Depuis, en qualité de Chef de Section au Service technique 
des Bases aériennes, au moment où se développait un 
important programme de pistes civiles et militaires, il a su 
acquérir très vile une autorité certaine en cette matière. 


Je le connais depuis le début de sa carrière, et je sais 
combien solides et variées sont ses connaissances. 


Il va vous expliquer comment un certain nombre d’échecs 
ont pu étre expliqués méthodiquement, et comment on a pu 
y trouver remède. 


J’essaierai, après lui, de vous donner quelques indica- 
tions générales sur la méthode à suivre. 


RÉSUMÉ 


Les deux problèmes essentiels de l’étude d’un projet de route 
ou de piste sont l’évaluation de la force portante de la plate- 
forme et la détermination de l’épaisseur de la chaussée. Le 
deuxième problème est justiciable de solutions empiriques et 
théoriques assez satisfaisantes. Le premier, plus délicat, comporte 
| la mesure de indice portant, mais des observations hydro- 
géologiques, et surtout piézométriques, doivent permettre les 
corrections nécessaires. 


On donne comme exemples illustrant l'intérêt de ces recherches 
hydrogéologiques les études des aérodromes de Nîmes-Garons, 
Bastia-Poretta, Oran-la-Senia et Ajaccio Campo del” Oro. 


SUMMARY 


The two essential problems in investigating a proposed road 
or runway are the evaluation of the bearing capacity of the 
subgrade and the determination of the thickness of the road. 
The second problem may be solved quite satisfactorily either 
in an empirical or a theoretical way. The first, more delicate, 
includes the measurement of the bearing index, but hydro- 
geological, above all piezometric observations, make possible 
the necessary corrections. 


As exemples illustrating the interest of this hydro-geological 
research are given the investigation of the following airports : 
Nimes-Garons, Bastia-Poretta, Oran-la-Senia and Ajaccio Campo 
del” Oro. 
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EXPOSÉ DE M. JEUFFROY 


INTRODUCTION 


Lors de l’étude d'un projet de route ou de piste, parmi 
les problèmes à résoudre, deux sont essentiels : 


— L'évaluation de la force portante de la plate-forme 
qui doit recevoir l’ouvrage; 


— La détermination de Pépaisseur de la chaussée, 
compte tenu des charges à supporter et de la qualité 
du sol de fondation. 


Le deuxième problème, sans être entièrement résolu, 
est néanmoins justiciable de solutions empiriques et 
théoriques dont les résultats sont à peu près satisfaisants. 


Le premier problème est beaucoup plus délicat à 
résoudre. Il s’agit, en effet, non seulement d'apprécier la 
force portante de la plate-forme dans des conditions 
déterminées mais également d'évaluer les variations de 
cette force portante sous l'influence de divers facteurs 
dont les principaux sont les écarts climatiques saison- 
niers et la présence même de la chaussée construite. 


Les « essais de sol » classiques ne permettent pas 
d’énoncer des prévisions précises dans ce domaine. Il est 
d’usage de prendre certaines précautions et, notamment, 
d’effectuer les essais sur des sols placés dans des condi- 
tions d'humidité défavorables. 


La mesure de l’indice portant, dans le cas des chaussées 
souples, a lieu sur des échantillons préalablement saturés. 
La mesure du module de réaction pour les chaussées 
rigides s'effectue sur une forme arrosée ou bien encore 
ses résultats font l’objet d’une correction destinée à 
tenir compte de la teneur en eau du sol au moment des 
essais. 


Mais ces précautions peuvent être superflues, ou parfois 
insuffisantes, ce qui peut sembler paradoxal. 


Dans bien des cas, un examen hydrogéologique, même 
sommaire, du terrain sur lequel on doit construire une 
chaussée, apportera un complément d'informations 
précieux aux renseignements que procure la géotechnique. 


Cette étude hydrogéologique se résoudra d’ailleurs à 
l'observation du régime hydraulique de la nappe phréa- 
tique et à la schématisation de ce régime. Elle sera 
complétée par l’étude géologique du site en cause, qui 
permettra de préciser les conditions d’alimentation et 
d'écoulement de la nappe, ainsi que les accidents hydrau- 
liques possibles. 


GÉNÉRALITÉS SUR L'OBSERVATION 
HYDROGÉOLOGIQUE 


L’observation hydrogéologique peut évidemment revé- 
tir toutes les formes de la prospection géologique et géo- 
physique. Aux États-Unis, par exemple, on commence 
à utiliser les mesures sismiques et électriques dans le 
domaine routier. 


Néanmoins, on doit reconnaître qu'il est souvent 
inutile, lorsque seuls se posent des problèmes géotechni- 
ques, de procéder à des recherches géophysiques délicates 
et parfois coûteuses. 


On se contentera donc d’une prospection simplifiée 
basée sur : 


— L'étude géologique du site; 


— L'observation par tubes piézométriques du régime 
de la nappe phréatique. 


Sur l'étude géologique il y a peu de choses à dire. On 
observe simplement que le géologue n’est pas toujours 
un ingénieur, son but et son langage lui sont propres 
et devront faire l’objet de transpositions parfois délicates. 
Ceci est peut-être un lieu commun mais, malheureuse- 
ment, il n’est pas inutile dé le rappeler. 


D’autre part, les problèmes hydrauliques conduisent 
très fréquemment à un examen à grande échelle de la 
topographie superficielle et profonde d’une région et à 
la recherche d’une explication logique du mode d’alimen- 
tation des différentes nappes dont on observe la présence. 
On devra donc toujours replacer les études monogra- 
phiques dans un cadre plus général. Cette façon de voir 
les phénomènes apportera des éclaircissements intéres- 
sants et permettra parfois de résoudre certains problèmes 
apparemment insolubles. 


Mais l’étude géologique ne donnera qu’une image du 
cadre dans lequel se place l’ouvrage que l’on veut cons- 
truire. Elle pourra parfois fournir des bilans en matière 
d’eau (alimentation et débit de nappes) mais elle est 
impuissante à décrire le détail du régime hydraulique aux 
abords immédiats et restreints de la chaussée. Ces ren- 
seignements seront fournis par l’observation piézomé- 
trique. 


Cette observation consiste à tracer périodiquement les 
lignes isopiézométriques de la nappe phréatique à l’aide 
des relevés du niveau de l’eau dans une série de piézo- 
mètres judicieusement distribués. Le piézomètre sera 
constitué par exemple par un tube crépiné descendu 
jusqu’à une profondeur suffisante pour observer l’étiage 
de la nappe. La mise en place de ces tubes ne présente 
aucune difficulté, mais on doit satisfaire à deux condi- 
tions impératives répondant au souci de ne pas per- 
turber localement le régime de la nappe. 


1° On devra éviter l’infiltration de l’eau de long du 
tube et le piézomètre ne devra jamais se trouver au 
centre d’une cuvette accidentelle; sinon, et surtout dans 
le cas de sols peu perméables, le niveau de l’eau dans le 
tube ne correspondra pas à celui de la nappe après une 
période pluvieuse. 


2° La communication entre le vide intérieur du tube 
et la nappe devra être aussi parfaite que possible pour 
éviter toute perte de charge et assurer un équilibre rapide 
et constant des niveaux. A cet effet, on disposera un 
massif de gravier autour de la crépine. 


Évidemment le tube sera bouché à son extrémité 


supérieure et on repérera la cote exacte du sommet du 
tube. 


L’inconnue principale reste l’espacement optimum des 
piézomètres. L’expérience seule permettra de choisir. 
On devra presque toujours resserrer le réseau près de 
certains points singuliers et les premiers relevés ne per- 
mettront pas le tracé rigoureux des lignes de niveau de 
la surface de la nappe. 


OBJET DE L'EXPOSÉ 


Nous voudrions, à l’aide de quelques exemples emprun- 
tés à des travaux récents ou en cours, illustrer l'intérêt 
de ces études hydrogéologiques. Ces exemples sont 
relatifs à des aérodromes civils français et les renseigne- 
ments de fait que nous utiliserons ont été réunis par les 
divers services des Ponts et Chaussées responsables. 
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AÉRODROME DE NIMES-GARONS 


Une piste pourvue d'une chaussée souple a été exécutée 
en 1953 sur l’aérodrome de Nimes-Garons. 


A cette occasion le problème s’est posé de l’assainisse- 
ment de la zone centrale de la piste, passablement 
humide et, au dire des utilisateurs, « inondable » (fig. 1). 


. Un examen superficiel du terrain avait conduit les 
ingénieurs aux conclusions suivantes : 


Le sol naturel de Garons est constitué par un limon 
argilo-sableux assez peu plastique, reposant sur des 
galets plus ou moins cimentés constituant un poudingue 
imperméable. Ce limon, fissurable en période sèche, est 
le magasin d’une nappe phréatique retenue par le pou- 
dingue sous-jacent. 


Un drainage sommaire avait été exécuté, tendant à 
permettre l'évacuation rapide des eaux de pluies qui 
pouvaient s’accumuler dans la zone centrale de l’aéro- 
drome. 


Lors de la construction de la piste, il était tentant, 
étant donné d’une part, la faiblesse des crédits dont 
disposait l'Administration, et d'autre part, la tres faible 
courbure en profil de l’enscellement central, d'exécuter 
la chaussée en suivant le terrain naturel. Il semblait 
simplement utile d'améliorer le drainage existant pour 
le rendre plus efficace et éviter la submersion, même 
momentanée, de la piste. 


En fait, un examen plus attentif des lieux a montré que 
les hypothèses sur lesquelles le projet était établi étaient 
sinon erronées du moins passablement inexactes. 


Il n’a pas été utile de procéder à la mise en place de 
piézomètres et il a suffi, dans ce cas particulier, d’un 
examen hydraulique d'ensemble, pour préciser l'allure 
des phénomènes. 


Le poudingue qui règne sous le limon, à une profon- 
deur de 0,50 à 2 m n’est que la croûte superficielle d’une 
formation caillouteuse alluvionnaire assez épaisse —de 
l’ordre de 10 à 20 m — recouvrant les marnes du Pliocéne 
inférieur, véritable horizon imperméable du plateau de 
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PUITS DE GARONS 
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COTES J ; 
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N.G.F. 
== DE LA PISTE 


RECONNAISSANCE 


oe terrasse alluviale du Rhöne dite « terrasse des 
m ». 


_ Entre ces marnes et les cailloutis sous-jacents, se 
situent des lentilles plus ou moins importantes de sable 
et graviers très perméables du Pliocène moyen et supé- 
rieur. 

Un examen des puits de la région, malheureusement 
tres peu nombreux, a montré que la nappe phréatique se 
situait dans les cailloutis et que le poudingue était assez 
Ds pour en permettre l’alimentation par perco- 
ation. 


La couche de cailloutis argileux n'a pas une perméa- 
bilité très élevée et son alimentation n’étant due qu'aux 
seules chutes de pluies, ceci explique l’importance des 
variations de niveau qu’on peut observer. 


Ces conclusions sont fondées d’une part sur l’aspect 
des coupes des puits et des quelques thalwegs voisins et 
d'autre part sur l'observation des points d’eau et cap- 
tages périphériques issus soit des cailloutis, soit des 
sables du Pliocène inférieur. Le profil approximatif de 
la nappe phréatique à diverses époques a pu être tracé 
(fig. 2), mettant en évidence l’aspect particulier de cette 
nappe dans la zone centrale de l’aérodrome. 


Le caractère « inondable » de cette zone centrale de 
l'aérodrome n'était donc pas dû à une accumulation 
accidentelle d’eau de ruissellement, mais à un affleu- 
rement saisonnier d’une nappe phréatique circulant dans 
un horizon relativement peu perméable et dont l’exutoire 
naturel n’était manifestement pas celui de la zone cri- 
tique. 


Dans ces conditions, il était évident que le seul drai- 
nage de cette partie de l’aérodrome était insuffisant et 
qu’il était indispensable de mettre «hors d’eau » la plate- 
forme de la piste. A cet effet, on a exécuté un remblai de 
30 à 60 cm en matériaux roulés tout venant, issus de 
gisements proches de l’aérodrome. 


Une chaussée fondée directement sur le limon n’aurait 
pu supporter sans dommage les affleurements saisonniers 
de la nappe phréatique. 
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Fic. 2. — Coupe schématique nord-sud passant par le bord de la piste. 
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AÉRODROME DE BASTIA-PORETTA 


L’aérodrome de Bastia-Poretta est situé à une vingtaine qui avait été observée quelques mois auparavant. Mais 
de kilométres au sud de Bastia, en bordure de la cóte nous ne nous étendrons pas sur le détail des études et 
orientale de la Corse. Cette partie de la cóte constitue des observations qui ont été faites, nous indiquerons 
une plaine alluviale bordée à l’ouest par des collines simplement les conclusions auxquelles le service cons- 
assez abruptes de roches métamorphiques et éruptives. tructeur est parvenu tant pour le régime de la nappe 
Elle est traversée par des torrents, coulant ouest-est, phréatique que pour celui des sources jaillissantes au 


qui ont creusé leur lit dans les alluvions. L’aérodrome, nord de l'aérodrome. 
disposé comme l’indique la figure 3, est encadré par le 
« Golo » au sud et la « Mormorana » au nord. 


En 1945, les armées alliées ont exécuté une piste de : 
1800 x 30 m en béton de sol grossier constitué essentielle- 
ment à l’aide de matériaux d'emprunt extraits au voisi- 
nage immédiat du chantier. > 


Quelques années plus tard, on a exécuté un revétement 
en matériaux enrobés de 4 à 5 cm d'épaisseur, destiné, 


pensait-on, d'une part à supprimer la poussière, et SS 


© 


1 2 3km 


EU Anovions récentes. 
Alluvions anciennes. 
Substratum ancien (Schistes métamorphiques 
et roches basiques. 
1e Sondage de recherche du M.R.U. {Alimentation en eau 
de BASTIA) 


d'autre part, à donner un caractère définitif à la piste. 
Mais celle-ci s’est alors très rapidement déformée et, 
malgré un trafic relativement faible, a nécessité un entre- SS 
tien fort coúteux. y 
Il était indispensable de rechercher les causes de cet 7 
echec et d’examiner les conditions dans lesquelles une 
piste definitive pouvait étre construite. 
De nombreux puits de reconnaissance furent creusés 
et des piézomètres installés de façon à permettre des 
relevés réguliers de la profondeur de la nappe phréatique. 


/ 


© 
\ 


o” Sources | BOLLAR!) 


Les puits ont confirmé la puissance et l’hétérogénéité 
des alluvions. Leur épaisseur dépasse certainement 
O m. Il est à peu près impossible de repérer des horizons NS 
ontinus. 

+ KBIGUGLIA 

On observe une superposition irrégulière de mélanges IC 
d’argile, de sable et de galets avec des passes sableuses N 
tres perméables et des horizons argileux ou sablo-argileux S 


= 


nettement imperméables. N 
Certains sondages ont révélé la presence de niveaux SS 


aquiferes superposes, dus au feuilletage des alluvions. < z 
Deux faits très particuliers ont incité les services 
constructeurs à beaucoup de prudence et à poursuivre 
les observations hydrogéologiques. Ce sont, d’une part, 

N, 

N 


la présence de sources jaillissantes à 7 km au nord de 
l’aérodrome, et d’autre part, l’existence fugitive d’une 
petite resurgence á tres faible debit au milieu de la piste . YA X 
(1/10 de litre par minute qui a disparu au bout de / 


quinze jours environ). 4 
Nous donnons ci-aprés le tracé des courbes isopiézo- x 
métriques les plus caractéristiques (fig. 4, 5 et 6). Elles = 

appellent les observations suivantes : 


Tout d’abord on constate un écoulement général de la SS % 
SS 
NAZAS 
Si 


a 


==> 


nappe vers le nord-est qui correspond très sensiblement à 
la pente naturelle du terrain. 


D'autre part, la nappe paraît sensiblement « gonflée » 
au voisinage de la piste existante. 

Enfin, tous les relevés mettent en évidence deux zones 
d'absorption ou « puits », l’une au voisinage immédiat 
de la piste, l’autre à l’est. 

5 ree ye 

La présence de ces zones d'absorption perturbe évi- By, 
demment l'allure des courbes isopiézometriques os Beh 
reviendrons tout à l’heure, à propos d HE sur ce ne YY Ly == 

E i E éatique au voi Di 
mene de l’enflure de la surface phreatiq Wy AS 
des chaussées. 

On notera que la zone d'absorption mise en évidence a e 
près de la piste correspond exactement à la résurgence SE 
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AÉRODROME DE BASTIA 
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Fic. 4. — Relevé du 3-9-53. 
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Fic. 5. — Relevé du 4-3-54. 


va 


X-X :Axe de piste ancienne 

Y-Y :Axe de la piste projetée _ 

== 4 mm Courbes isopiézométriques _ % \ 
Xx 4 


—7_ Courbes de niveau du terrain naturel _ 


Fic. 6. — Relevé du 20-4-53. 


Les alluvions quaternaires sur lesquelles se trouve 
l’a&rodrome constituent un magasin hydraulique feuilleté, 
hétérogène et penté assez régulièrement vers l’est. Son 
alimentation est triple. 


a) Tout d’abord les horizons superficiels, quoique assez 
colmatés, ont une perméabilité de fissuration non négli- 
geable. 

o 


b) D’autre part, les eaux provenant des massifs monta- 
gneux abrupts situés à l’ouest s'infiltrent dans les éboulis 
au pied des collines et constituent certainement l’alimen- 
tation principale de la nappe de Peretta. 


c) Enfin les torrents et canaux ouest-est peuvent appor- 
ter en période de crue, un appoint certain à la nappe. 


Mais le feuilletage, ou compartimentage horizontal des 
alluvions, a plusieurs conséquences. 


Certains horizons perméables profonds renferment 
très certainement des nappes captives dont l’alimentation 
peut être lointaine et dont la mise en charge est due à la 
pente générale des alluvions. 


L’hétérogénéité du terrain entraîne la présence de 
cheminées ou même de communications franches entre 
certains horizons aquifères. 


Dans un système hydraulique alluvial à nappes super- 
posées, les phénomènes observables dépendent étroite- 
ment de la puissance des nappes. 


Si le système est vaste, on note généralement que le 
niveau statique des nappes profondes est plus élevé que 
celui de la nappe phréatique. Ceci est dû au chemine- 
ment de l’eau dans des bancs plus ou moins perméables 
et plus ou moins pentés, qui peut entraîner l’existence 
d’un artésianisme à la partie basse du système. L'influence 
de l’évaporation et de la végétation abaisse le niveau de 
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la nappe phréatique qui peut ainsi se trouver plus bas 
que la cote du niveau statique des nappes enfouies. 


‚Dans un système hydraulique complexe et de faible 
dimension comme celui de Bastia, l’irrégularité des préci- 
pitations joue un rôle important et peut modifier très 
sensiblement dans le temps les cotes relatives des niveaux 
piézométriques des diverses nappes. 


A Bastia, on observe tout d’abord Vinfluence directe 
des chutes de pluies sur le régime de la nappe phréatique. 
(Le niveau de la nappe varie de 2 m en quelques jours 
a la suite des pluies hivernales.) 


_ D'autre part, les études de 1953-1954 ont correspondu 
a une période relativement séche et notamment a une 
absence totale de chutes de pluies dans la Haute Vallée 
du Golo. 


Si on admet que dans la plaine de Poretta les nappes 
profondes ont une alimentation lointaine due à l’infil- 
tration des eaux de ruissellement ou de strates provenant 
de la bordure montagneuse occidentale, et une alimen- 
tation plus proche provenant du Golo, une nappe enfouie 
peut se mettre en charge et avoir un niveau statique 
légèrement supérieur à celui du sol naturel à quelques 
kilomètres du Golo ou des collines. 


Cette nappe de peu d'importance subit les oscillations 
dues aux écarts pluviométriques annuels et, lors de 
précipitations préférentielles sur la côte orientale, une 
résurgence peut se transformer en un puits entraînant 
ainsi une alimentation locale de la nappe enfouie par la 
nappe phréatique. 


Ceci expliquerait l’anomalie manifeste entre la résur- 
sence observée en juin 1952 et les zones de dépressions de 
la nappe phréatique que mettent en évidence en 1953 et 
1954 au même endroit les réseaux de courbes isopiézo- 
métriques. 


La différenciation des nappes est d’ailleurs confirmée 
par les caractéristiques physicochimiques des eaux. Les 
eaux superficielles sont acides (pH très légèrement 
supérieur à 6). Les eaux profondes sont légèrement 
basiques (pH entre 7 et 8) et la nature des roches des 
massifs avoisinants confirme le caractère assez lointain 
de l'alimentation des nappes captives sous-jacentes. 


Quoi qu’il en soit, il est apparu clairement : 


— La possibilité pour la nappe phréatique proprement 
dite de se rapprocher de la surface du sol (moins de 
0,50 m à certains endroits) par suite de sa sensibilité aux 
chutes de pluies. 


— La présence d'accidents hydrauliques pouvant se 


traduire par une résurgence temporaire au milieu même 
de la piste. 


Ges données, jointes aux résultats des essais géotech- 
niques et à des considérations aéronautiques complé- 
mentaires, ont conduit à abandonner la piste existante 
au bénéfice d’une piste neuve d'orientation légèrement 
différente. Les matériaux constitutifs de l’ancienne 
chaussée, très susceptibles à l’eau, et la présence d’un 


tapis peu étanche expliquent facilement les désordres 
constatés. 


Comme à Nîmes, il a paru prudent d’exécuter la piste 
neuve en léger remblai. Ceci a d’ailleurs plusieurs avan- 
tages : 


. a) On peut ainsi soustraire la chaussée aux remontées 
importantes de la nappe phréatique. 


b) L'évacuation des eaux de ruissellement vers les 
exutoires naturels que sont le Golo et la Mormorana, 
est facilitée. 


c) Les alluvions du Golo, de granulométrie très cor- 
recte, utilisés en fondation, sont insensibles à l’eau et 
supporteront très facilement une remontée accidentelle 
de la nappe phréatique ou même d’une nappe profonde. 

Cependant il était prudent d’assurer une évacuation 
rapide des eaux infiltrées et même des eaux percolées 
à travers la chaussée. A cet effet on a prévu l’exécution 
de deux drains longitudinaux et de drains transversaux 
reliés au systeme général d'évacuation. Ces drains, dont 
le débit est très faible, ont une pente insignifiante et 
peuvent ainsi se trouver reliés aux collecteurs en aval 
des ouvrages. Il est facile de ménager une revanche 
suffisante pour éviter le risque de submersion par remon- 
tée du flot des eaux des collecteurs dans ces drains. 


Nous signalerons à cette occasion une tendance nette 
de la technique française des pistes d’aérodromes qui 
consiste à systematiser ce type de drainage. L'expérience 
récente des travaux militaires a confirmé la notable 
perméabilité de la plupart des revêtements hydrocarbo- 
nés. On évite difficilement une percolation partielle des 
eaux de pluies, percolation qui peut entraîner de graves 
désordres dans la fondation si les eaux ne sont pas rapi- 
dement évacuées hors de l’encaissement. On peut parfois 
constater dans le corps même de la chaussée, la présence 
d’une véritable « nappe suspendue » dont le cheminement 
dû aux pentes des profils, entraîne des désordres graves. 


Dans un cas très particulier comme celui de Bastia, 
il va de soi que l’évacuation des eaux infiltrées revêt un 
caractère impératif. 


AÉRODROME D’ORAN-LA-SENIA 


L'aérodrome d’Oran-la-Senia est situé dans une 
plaine gypseuse au sud de la Ville d'Oran et il est encadré 
très grossièrement, au nord par la Méditerrance, a Vest 
par une dépression appelée Daia Moselli, au nord-ouest 
par les collines de Murdjadjo et au sud par la Grande 
Sebkha d'Oran. 

Le sol naturel au droit de l’aérodrome est un gypse 
presque pur. On y trouve des cavernes et les effondre- 
ments sont relativement fréquents. Ils sont décelés par 
de larges cuvettes de plusieurs dizaines de mètres de 
diamètre qui se forment à la surface du sol. 


Ces phénomènes rendent délicate la tenue des ouvrages 
construits sur un sous-sol aussi instable. 

Cette érosion souterraine étant manifestement due 
à l’action dissolvante des eaux de la nappe phréatique, 


le régime de cette nappe fut étudié de façon très précise 
à l’aide d’observations piézométriques nombreuses et 
d’un relevé cartographique précis de la topographie du 
substratum argileux imperméable situé au droit de 
Vaérodrome à une dizaine de metres de profondeur. 


Les planches ci-jointes montrent d’une part la topo- 
graphie de la couche d’argile imperméable (fig. 7) et 
d'autre part, l’allure de la surface de la nappe phréatique 
à diverses époques (fig. 8). 

On observera l'influence très nette du relief de l’argile 
sur le régime d’écoulement. 

L'alimentation est nord-nord-est et l’évacuation est 
double, une partie vers le sud, c’est-à-dire la Grande 
Sebkha d'Oran et l’autre vers le nord-ouest, que rien 
ne laissait prévoir. 


— 309 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 87-88, mars-avril 1955. 


On notera d’autre part, la convexité très nette des 
lignes isopiézométriques au voisinage de la piste. 


Des essais ont été tentés en vue d'étudier les varia- 
tions de salure des eaux. Ces essais ont été infructueux 
et il ne pouvait en être autrement d’ailleurs, si on veut 
bien admettre le schéma suivant du régime hydraulique 
de la nappe phréatique. 


Les eaux ruissellent des collines de Murdjadjo vers 
l'aérodrome et s’accumulent dans la Daia Moselli. Elles 
s'infiltrent en cours de route et dissolvent du gypse de 
façon assez irrégulière car le cheminement est sans 
doute perturbé par le système de fissures et de cavernes 
existant. 


Les eaux de la Daïa Moselli qui alimentent également 
la nappe, comme le montre le mode d’écoulement, sont 
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Fic. 7. — Aérodrome d’Oran-la-Senia. 
Surface topographique du substratum argileux. 


chargées en ClNa et par suite ont une action dissolvante 
prononcée sur le gypse. 


Le mélange de ces eaux ne peut certainement pas 
permettre d’observer une salure réguliére. 


Ces diverses observations ont eu pour résultat immédiat 
d'inciter les services des Ponts et Chaussées d'Oran à 
éviter les dissolutions importantes dues aux eaux de 
ruissellement de la piste. A cet effet, les eaux qui jus- 
qu'alors percolaient directement dans le sous-sol, ont 
été aménées jusqu'à la nappe par des puits maconnés, 
évitant ainsi les effondrements superficiels. 

Il ne paraît pas possible d’éviter la formation lente 
des cavernes profondes et à cet égard, on devra très 


certainement accepter le risque de voir se produire ulté- 
rieurement quelques tassements imprévisibles. 


AÉRODROME D'AJACCIO CAMPO DEL’ ORO 


L*aérodrome d'Ajaccio est situé sur une petite plaine, 
issue du comblement d'une ancienne lagune. Le sous-sol 
est entièrement constitué par des alluvions récentes, 
accumulées derrière un cordon littoral par un torrent : 
la « Gravona ». Cette plaine est triangulaire et est enca- 
drée au sud par la mer et à l’est et à l’ouest par les deux 
bras de la Gravona. 


Toute la zone nord est constituée par un limon brun 
de 2 à 3 m d’épaisseur qui recouvre des sables et graviers 
très perméables. 


La zone sud au contraire est formée par le sable franc 
du cordon littoral. 


La frontière entre ces deux zones est assez imprécise 


et le limon vient se superposer en biseau sur le sable qui 
s'enfouit. 


Après la guerre, une piste nord-sud fut construite. 
Elle comportait une chaussée en béton d’argile constituée 
par un mélange d'argile à poterie et d’arene granitique. 
La chaussée était recouverte par un revêtement en gra- 
villons enrobés. 


Cette chaussée s’est très rapidement dégradée dans 
toute la zone fondée sur le limon. Des ornières sont 
en et le revétement s’est petit A petit désagrégé 

19.9): 
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Fic. 8. — Aérodrome d'Oran-la-Senia. Lignes isopiézométriques au ler novembre 1952. 


L'importance toujours croissante des dépenses d’entre- 
tien et les plaintes répétées des utilisateurs ont conduit 
l'Administration à envisager la réfection complete de 
la chaussée et la question s’est posée du choix entre une 
remise en état et un renforcement de la piste actuelle ou 
la construction d’une piste entièrement neuve. 


Pour résoudre ce problème, il était indispensable 
d’analyser les causes du peu de tenue de la piste primitive 


et c’est dans ce but que fut entreprise toute une série 
d’ observations, 


Nous ne nous étendrons pas sur les essais de sols et les 
sondages dans la chaussée. Disons simplement qu'il 
est apparu qu'on avait à l’époque sinon commis des 
erreurs, du moins sous-estimé certaines difficultés. 


Tout d’abord le limon brun contient une proportion 
appréciable de matières organiques (4 % en poids envi- 
ron). Il est en permanence à une teneur en eau qui ne 
permet pas un compactage très efficace. D’autre part, 
la composition théorique du béton d'argile était très 
critiquable, sa mise en œuvre également. Enfin, l’absence 
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Fic. 9. — Aérodrome d’Ajaccio Campo del’ Oro. Déformations de la piste N. 


de tout drainage latéral et la forte perméabilité du revé- 
tement en enrobés ouverts entraînaient une accumulation 
permanente d’eau à la surface du limon. 


Dans un autre ordre d'idées, on notera que les ouvrages 
ne comportaient aucun système d’évacuation des eaux 
de ruissellement. L'ensemble de l’aérodrome était doté 
d’un système de drainage agricole dont le flot était rejeté 
à la Gravona par l'intermédiaire d'une station de rele- 
vement. 


La Gravona, en période de crue, coule en effet à 
une cote supérieure à celle du sol de l’aérodrome qui est 
défendu par une digue latérale. 


On pouvait donc se demander si, en période de pluies, 
la Gravona n’alimentait pas la nappe du limon et si 
ce phénomène n’accentuait pas encore la présence d’eau 
dans les fondations. Enfin, le relèvement des eaux de 
drainage était une sujétion génante dont il était souhai- 
table de se débarrasser. Il était donc intéressant d'étu- 
dier la possibilité de rejeter les eaux de ruissellement dans 
la nappe sableuse qui, manifestement se maintenait 
toujours á une cote nettement plus basse que le lit de la 
Gravona. 


Comme nous l’avons indiqué plus haut, la géologie 
de la plaine ne présentait aucune difficulté. On se borna 
donc à installer une soixantaine de tubes piézométriques 
destinés à permettre les relevés périodiques de la surface 
de la nappe phréatique. 


Nous donnons ci-après quelques planches indiquant 
l'aspect général des lignes de niveau, Ces lignes de niveau 


confirment entièrement les hypothèses formulées aupa- 
ravant (fig. 10 et 11). 


La zone sableuse sud fait office de tranchée drainante 
pour la nappe du limon. Cette nappe, au droit de l'aéro- 
drome, alimente la Gravona. Pendant les crues du tor- 
rent le sens d'écoulement se renverse mais ce phénoméne, 
de très courte durée par suite du caractère brutal des 
crues et de la faible perméabilité du limon, ne revét qu'une 
importance secondaire et temporaire (voir en particulier 
l’aspect caractéristique des isopiézométriques de la 
figure 11). 


L'examen des profils en long de la surface piézomé- 
trique dans le sens de l’écoulement a permis de préciser 
un certain nombre de points. 


Tout d'abord, on a pu tracer la frontiére entre les 
zones nord et sud de facon aussi précise sinon plus que 
l’auraient permis des sondages. 


L’intersection des profils de la nappe dans le limon et 
dans le sable, pour diverses hauteurs de la surface pié- 


zométrique, à confirmé le fait que le limon se superposait 
au sable vers le sud en s’amincissant. 


Enfin, on a pu voir qu’au nord de l’aérodrome, la 
nappe phréatique, sans être vraiment dangereuse, se 
relevait néanmoins jusqu’à n’étre qu’à 1 m ou 1,50 m de 
profondeur. 


Parallèlement à ces observations, furent conduits des 
essais d’absorption dans la nappe du sable. Ces essais 
confirmèrent la possibilité d'utiliser la nappe de la zone 
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Fic. 10. — Aérodrome d'Ajaccio Campo del’ Oro. Courbes isopiézométriques. Situation au 30 juin 1953. 


sud pour recevoir les quelques 2 m? /s du ruissellement de 
la piste, lors d'un orage violent. Le système de collecte 
des eaux de pluies fut donc projeté en conséquence et il 
fut décidé de construire une batterie de puits absorbants 
destinés à recevoir les eaux de la zone nord amenées par 
des collecteurs étanches et les eaux de la zone sud amenées 
par des buses courtes. 


L'ensemble de ces renseignements, ainsi que la recherche 
et examen des matériaux utilisables aux environs de 
l'aérodrome ne laissaient guère de choix sur la solution 
à adopter. 

La piste ancienne, hétérogène, gorgée d’eau, renfermant 
une proportion notable d’argile en mottes, non drainée 
ne méritait pas d’être considérée comme une fondation 
même médiocre. On devait donc construire une piste 
neuve. Son axe fut déterminé surtout par des considé- 
rations aéronautiques. 


La valeur du limon comme sol de plate-forme (CBR 
parfois inférieur à 2 %), l’obligation d’assurer une pente 
suffisante pour amener les eaux de pluies de la zone nord 
vers la zone sableuse, la proximité de la nappe phréatique 
et enfin, la présence d’arène granitique de bonne qualité 
à quelques kilomètres de l’aérodrome, incitaient à exé- 
cuter un remblai général dont l'épaisseur minimum est de 
l’ordre de 0,60 m. Les couches de roulement seront 
exécutées à l’aide des granits extraits et concassés dans 
une carrière voisine. Un revêtement en enrobés denses, 
comme à Bastia, assurera une étanchéité acceptable. 


Un soin particulier sera apporté au système de drainage 
des eaux percolées au travers de la chaussée. 


Les travaux sont actuellement en cours et il est pré- 
maturé d'augurer des résultats. Néanmoins, il est permis 
de penser que les précautions prises éviteront les échecs 
enregistrés lors des premiers travaux. 
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Fic. 11. — Aérodrome d’Ajaccio Campo del’ Oro. Courbes isopiézométriques. Situation au 30 avril 1953. 
CONCLUSIONS 


Ces quelques problemes particuliers montrent tout 
Vintérét des études hydrogéologiques, méme sommaires, 
dans le domaine de la technique routière. 


Il ne peut être question de prétendre que de telles 
études puissent étre considérées comme une panacée. 
Tout au plus éclairent-elles d'un jour particulier certains 
problèmes de génie civil. Mais dans bien des cas, elles 
permettent de trancher et de choisir entre plusieurs solu- 
tions apparemment équivalentes. 


Elles ne peuvent se suffire à elles-mêmes et doivent 
toujours être conduites avec le souci de les relier avec 
les résultats d’autres observations indispensables (essais 
d'identification du sol, observations pédologiques, rensei- 
gnements météorologiques, etc...). 


On sait quel crédit il faut accorder aux diverses 
méthodes de détermination des épaisseurs de chaussées. 
Dans une communication au Congrès de Mécanique des 


Sols de Zurich en 1953, M. PELTIER, Ingénieur en Chef 
des Ponts et Chaussées, a montré comment ces méthodes 
restaient conjecturales, peu concordantes et parfois 
même inacceptables. Il faut donc toujours être très pru- 
dent lorsque le site dans lequel on doit construire une 
chaussée présente quelque anomalie, que ce soit à cause 
de la nature particulière du sol naturel, ou du régime 
de la nappe phréatique. 


Chacune des disciplines auxquelles fait appel la tech- 
nique routière est, comme la langue d'Esope, la meilleure 
ou la pire des choses. Il est indispensable de contrôler 
les résultats de chaque étude et de constituer un faisceau 
de renseignements convergents et dont l’ensemble per- 
mettra de procéder à une description logique des phéno- 
mènes et d’en prédire l’évolution. C’est à ce prix seule- 
ment que l’ouvrage construit aura le plus de chances 
de rendre les services qu’on attend de lui. 


En terminant, nous voudrions attirer l'attention 
sur l’aspect très particulier des lignes isopiézométriques 
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au voisinage de certaines pistes. Il serait imprudent de 
généraliser et de conclure ex abrupto que la présence d’un 
revêtement étanche entraîne un relèvement local du 
niveau de la nappe phréatique. Néanmoins, il semble 
que Pabsence d'évaporation d'une part et l’absence de 
végétation d’autre part, modifient très sensiblement le 
régime d’une nappe en écoulement libre. 


Un calcul simpliste montre que le relèvement de la 
nappe serait proprotionnel au débit d'évaporation en 
dehors de la zone imperméable et inversement propor- 
tionnel au coefficient de perméabilité du sol dans lequel 
est située la nappe. 


Ceci tendrait à expliquer l’importance du phénomène 
à Oran où le sous-sol est peu perméable et l’&vaporation 
intense, et l’absence du phénomène à Ajaccio où le sable 
du sous-sol est extrêmement perméable. 


Nous nous bornerons à signaler ces faits sans prétendre 
leur donner un caractère de généralité. On conviendra, 


néanmoins, qu'ils ont leur importance car ils peuvent 
entraîner une diminution sensible de la force portante 
des fondations et conduire à être prudent, même dans des 
climats relativement arides, lorsqu'on fonde une chaussée 
au voisinage d’une nappe phréatique peu profonde. 


Ce problème de l'influence d’une chaussée imperméable 
sur le régime d’une nappe, rejoint d’ailleurs certaines 
préoccupations de la mécanique des sols relatives aux 
différents mouvements de l’eau : gravitaires, capillaires, 
thermiques ou osmotiques. Les considérations théoriques 
sont malheureusement, sinon impuissantes, du moins 
insuffisantes pour donner des précisions sur l’ordre de 
grandeur des phénomènes. L’expérimentation en labora- 
toire ne peut que confirmer ou infirmer des thèses géné- 
rales. Seule l’observation en vraie grandeur donnera une 
confirmation de l’importance de ces phénoménes. Malheu- 
reusement cette observation est encore grossière et frag- 
mentaire et nous souhaitons qu’elle se développe et 
s'améliore dans un proche avenir. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Je remercie en votre nom M. Jeuffroy de son exposé très documenté. 


Je voudrais insister sur un certain nombre de points. 


Parmi tous les moyens qu’un ingénieur discipliné 
possède pour apprécier l’épaisseur d’une chaussée en 
fonction de la surcharge roulante d’une part, et de la 
qualité du sol de fondation d’autre part, la plus usuelle 
est la méthode C. B. R. On n’a pas encore trouvé mieux, 
ou plutôt « moins mauvais ». 


Cette méthode, avec les réserves d'usage concernant la 
dispersion de l’essai C. B. R., donne des ordres de gran- 
deurs acceptables, à condition qu’on ait pu à priori se 
faire une idée du processus suivant lequel le sol de fonda- 
tion risque d’arriver à saturation, au bout d’un délai plus 
ou moins long, après l’ex&cution de la chaussée. 


Or, l’état de saturation est extrêmement différent 
suivant que l’imbibition du sol a une origine lointaine, 
par simple cheminement capillaire, ou une origine proche 
par relèvement du niveau statique jusqu’à la fondation. 


Dans le second cas, la chaussée est soumise à un «bain 
de siège », et le sol a une teneur en eau voisine de la limite 
de la liquidité, donc une résistance nulle. 


Dans le premier cas la teneur en eau reste plus faible, 
et la résistance de la fondation ne tombe pas à zero. 


Il existe des cas intermédiaires où la remontée du niveau 
statique à certaines périodes, aggrave le phenomene 
permanent d’ascension capillaire. 


Il est donc indispensable, lorsqu'on construit une route 
ou une piste, d'apprécier par avance les conditions hydro- 
géologiques du lieu, c’est-à-dire Palimentation et la posi- 
tion de la ou des nappes d’eau sous-jacentes, ainsi que la 
probabilité de variation de leurs niveaux piézométriques. 


Rappelons que le problème consiste d’abord à déter- 
miner les niveaux aquifères existant sous l'ouvrage. C’est 
là une besogne de géologue. 


Le problème consiste ensuite à déterminer l’alimen- 
tation, le sens d'écoulement, la configuration de la sur- 
face piézométrique et les variations dans le temps de 
celle-ci pour chacun des niveaux aquifères identifiés. C’est 
1A une affaire d’hydrogéologie, qui ne peut se résoudre que 
par des observations assez denses et suffisamment pro- 
longées sur au moins un cycle d'oscillations saisonnières 


de la ou des nappes. 


On utilise d’abord l’observation méthodique des points 
d’eau existants (puits, sources, résurgences). 


On complète par l'installation de piézomètres. 
Si cela est nécessaire on exécute des sondages profonds. 


Au besoin on utilise pour distinguer les eaux de nappes 
différentes les méthodes d'identification physiques (pH, 
résistivité) ou chimiques (analyses complètes ou par- 
tielles des résidus secs). 


Pour finir, on doit aboutir, sur un plan côté du terrain 
naturel, à la représentation cartographique de la surface 
ou des surfaces engendrées par le niveau ou les niveaux 
statiques des différents systèmes aquifères. 


Si les niveaux statiques varient dans le temps, on 
trace la famille des surfaces représentant leur évolution 
cyclique à des époques différentes. 

Cette représentation, complétée par une coupe-type 
du sol sous l’ouvrage, avec report des terrains aquifères 
et des niveaux statiques correspondants, suffit à donner 
la plupart des éléments du problème. 


La représentation de la surface représentative des 
niveaux statiques est faite par le moyen de courbes d'égal 
niveau statique, appelées par M. GossELIN : courbes iso- 
piézométriques. 

La famille des courbes orthogonales aux courbes isopié- 
zométriques représente les lignes d’écoulement. 


L'écoulement dans le sol s’effectuant suivant la loi de 
Poiseuille, la dénivelée entre deux points d’une ligne 
d'écoulement représente la perte de charge, et le débit 
suivant cette ligne en un point est proportionnel au 
coefficient de perméabilité du sol (K) et à la pente de la 
ligne d'écoulement en ce point. 

Les lignes d'écoulement très plates correspondent : soit 
à de gros débits avec un fort coefficient de perméabilité, 
soit à de petits débits avec un coefficient de perméabilité 
moyen. 

Les lignes d'écoulement très raides correspondent 
soit à de très gros débits avec un faible coefficient de per- 
méabilité, soit à de petits débits avec un très faible 
coefficient de perméabilité. 

L’appreciation du coefficient de perméabilité permet 
de lever l'incertitude. 
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Tout cela est susceptible d’une étude géométrique à 
l’aide des seules courbes isopiézométriques. Celles-ci 
dessinent, lorsqu'elles ont la même équidistance, les sens 
et les vitesses de l'écoulement. 


Aucune nappe d’eau, en effet, n’est immobile. 


Un dôme fermé représente une alimentation par le 
haut, ou par le bas. 


Une ligne de crête représente un partage des eaux 
entre deux versants. 


A un thalweg correspond une concentration et une 
accélération de l'écoulement. 


Tout accident géologique ou toute variation dans les 
conditions d'écoulement se traduit par une rupture de la 
régularité des isopiézométriques. 


L'interprétation des isopiézométriques se complique 
par le fait que les nappes d’eau subissent, suivant leurs 
lignes d'écoulement, tantôt des enrichissements, tantôt 
des pertes. 


Il n’est pas inutile de rappeler à cet égard un certain 
nombre de données. 


1° Dans une journée il y a 86 400 secondes, et dans une 
année 31,5 x 10% secondes. 


Une précipitation annuelle de 1 000 mm (deux fois 
la précipitation de Paris), représente un apport de 
10 000 mètres cubes par an et par hectare d’impluvium. 


Une évaporation annuelle de 1 000 mm (une fois et 
demie l’évaporation à Paris) représente une perte de 
10 000 mètres cubes par an et par hectare. 


Une résurgence de nappe d’eau, ce qu’on appelle en 
hydrogéologie une zone d'émission, du fait de l’évapo- 
ration et de la végétation, correspond pour la nappe, sous 
le climat français ou méditerranéen, à une perte d’environ 
1,5 litre par seconde et par hectare, soient 47 000 mètres 
cubes par an et par hectare. 


Le bilan hydrologique, par hectare de résurgence d’une 
nappe d’eau, s’établit donc comme suit sous nos climats : 


APPO MIDI do + 5000 m? 
Perte : évaporation + végétation...... — 47000 m* 
DAME bop mio. oo eels alos y COO A — 42 000 m? 
ce qui correspond à un débit continu de a oo litre 


par seconde et par hectare. 


2° Pour qu’une nappe d’eau soit pompée avec une 
telle énergie par l'évaporation et la végétation, il n'est 
pas nécessaire que le niveau statique de la nappe arrive 
au niveau du sol. Il suffit qu'elle se tienne au-dessous de 
ce niveau, et que l'évaporation et la végétation absorbent 
l’eau au fur et à mesure qu’elle remonte par ascension 
capillaire au voisinage du sol. 


On connait mal les lois de l’évaporation et de la suc- 
cion par les végétaux a travers les sols. 


La perte d’eau, qu'on sait mesurer pour l'évaporation 
par des bacs, ou des évaporométres, et pour la végétation 
par des essais dans des cases lysimétriques, est maximum 
lorsque le niveau statique affleure le sol. 


Elle est faible en général lorsque le niveau statique est 
d'une profondeur de l’ordre du décamètre; encore que 
certaines plantes de climats arides soient outillées pour 
puiser l’eau beaucoup plus profond : le jujubier à 80 ou 
100 m. 


Disons simplement que la perte d’une nappe sous l’effet 
de l’&vaporation et de la végétation diminue lorsque le 
niveau statique de la nappe s’enfonce. 


On conçoit donc qu'il puisse exister, pour les nappes 
dont les débits d’alimentation sont de l’ordre du litre par 
seconde et par hectare — ce qui est tres fréquent — une 
position d'équilibre du niveau statique a quelques mètres 
sous la surface du sol, telle que l’alimentation (qui croît 
avec la pente longitudinale, donc avec la profondeur 
de la nappe) soit compensée par les pertes par évapora- 
tion et succion végétale (lesquelles décroissent avec la 
profondeur de la nappe). 


C’est pourquoi les nappes supérieures d’un système 
hydrologique, celles qu'ón appelle les nappes phréa- 
tiques, épousent très souvent la surface du sol, en se 
stabilisant à la profondeur qui réalise automatiquement 
l'équilibre entre l’alimentation et les pertes par évapo- 
ration et succion végétale (fig. 12). Ces nappes assurent en 
quelque sorte un véritable « service en route », avec appau- 
vrissement progressif de leur débit. 


Fic. 12. — Coupe suivant une ligne d’écoulement. Phénomène de 
dépression de la nappe phréatique au voisinage du sol. 


. Niveau statique théorique. 

. Niveau statique de la nappe phréatique déprimée. 
. Zone d’émission. 

. Rivière effluent. 


a WIN E 


Citons quelques chiffres. 


Une piste de 2000 m x 60 m comme celle d’Oran- 
la-Senia, supprime une perte de 12 ha x 1,35 1/s/ha, 
soient 16 1/s; ce qui suffit à justifier le gonflement de 
cette nappe sous la piste, dont vous parlait tout à l’heure 
M. JEUFFROY. 


Les grandes nappes phréatiques comme celles de la 
plaine de Kairouan, en Tunisie, de la Mitidja en Algérie, 
de la Crau en France perdent de cette manière un débit 
énorme, qui atteint 1,350 m*/s pour une longueur de 
10 km mesurée sur une ligne d'écoulement et un front 
de 1 km de large. 


3° L’équilibre est lui-même fluctuant. 


La succion varie dans l’année avec l’évaporation et 
l’activité de la végétation. A l'inverse, l’alimentation 
s’accroît pendant les périodes pluvieuses. Ces deux causes 
jouent dans le même sens pour faire varier le bilan hydro- 
logique de la nappe, et consécutivement, la profondeur 
du niveau statique. Les nappes phréatiques respirent. 


On observe donc des variations saisonnières du niveau 
statique de la nappe d’eau, qui peut subir des oscillations 
de plusieurs mètres, tout en conservant son allure géné- 
rale régulière, et un débit d’alimentation à l’origine 
sensiblement constant. 


En certains points et en hiver, elle peut ainsi remonter 
au niveau du sol (fig. 13). Et tant pis pour la route qu'un 
ingénieur imprudent aura implantée à cet endroit-là 
sans précautions spéciales. 


49 Tres souvent, dans les plaines alluviales, qui sont 
le site privilégié des aérodromes, les formations géolo- 
giques abritent un système hydraulique complexe de 
nappes d’eau étagées, «empilées », ayant la même origine 
amont, mais séparées vers l’aval par des niveaux imper- 
méables. 
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Le cas le plus typique est l'énorme système hydrauliau 
de la plaine de Kairouan (fig. 14). y ydraulique 


On le retrouve à Alger Maison-Blanche. 


. M. JEUFFROY vous en a exposé un exemple caracté- 
ristique à Bastia-Poretta. 


Dans ce cas l’imbibition capillaire, une fois supprimée 
l’action conjuguée de l’évaporation et de la végétation 
ne s’effectue pas à partir du niveau statique NS de la 
nappe de surface, dite phréatique, mais à partir du niveau 


statique des nappes artésiennes profondes (NS,, NS;, NS,) 


Fic. 13. — Coupes à différentes saisons suivant une ligne d'écoulement. 


1. Niveau statique en été. 

2. Niveau statique en hiver. 

3. Zone d’émission permanente. 

4. Zone d’émission temporaire en hiver. 
5. Cours d’eau effluent. 


0 10 20 30 40 [km] 
+ 120m | 
Ligne 
UN d'écoulement 
+70m NS2 | théorique 
Emission 


Argiles _= 
Sables(2) = 


Fic. 14. — Exemple schématique de nappes “ empilées ” 
(Plaine de Kairouan). 


0. Nappe supérieure (phréatique) déprimée suivant le profil en long 
du terrain naturel. 

1 et 2. nappes profondes empilées. 

NSO, NS1, NS2. Niveaux statiques des nappes (0, 1, 2). 

Toutes les eaux ont le même niveau statique à l’origine de la plaine 

et la même teneur en sel (RS = 1,7 g/l). La nappe supérieure 0 

se déprime et se sale progressivement 4 g/l au PX 20, 8 à 10 g/l 

au PK 40. 


Les nappes profondes ont un niveau statique plus élevé (NSI, ‚NS2) 
et une teneur en sel plus faible (242,5 g/l) que la nappe supérieure. 


qui est au-dessus du sol. Et alors, il n’y a pas lieu [de 
s'étonner si l’imbibition de la fondation de la chaussée 
se produit dix fois, cent fois plus vite que ne le faisait 
penser l’examen de la nappe superficielle deprimee. 


Encore heureux si la structure lenticulaire des bancs 
d'argile ne provoque pas, en certains points, des cheminées 
faisant communiquer la nappe profonde artésienne avec 
la nappe superficielle déprimée (cas de Bastia), et réalisant 
une source artésienne naturelle. La chaussée sera alors 
soumise à une véritable injection sous pression. 


5° Au demeurant, et c’est là une erreur que commettent 
tous les ingénieurs routiers non avertis des problèmes 
d'hydrogéologie, il n'est pas nécessaire qu'un niveau 
d'eau soit exploitable pour qu’il soit nocif. 


Il suffit qu'il soit géologiquement caractérisé par une 
couche moins imperméable surmontant une couche plus 
imperméable, même si le débit qu’on en peut tirer par un 
procédé quelconque de captage est insignifiant ou nul. 

J'en donnerai trois exemples typiques. 


A) Contact des argiles sparnaciennes avec les sables de 
Cuise sur les flancs de vallée du bassin parisien. 


Ce contact est la zone privilégiée des dégradations par 
gel dans les vallées de l'Oise, de la Marne et de l’Aisne. 


. De même pour le contact entre les argiles vertes sannoi- 
siennes et les argiles ou meulières de Brie dans la banlieue 
sud de Paris. 


Dans tous les cas les contacts déterminent un niveau 
aquifère, quelquefois exploitable, quelquefois sans débit 
exploitable, mais qui toujours constitue le réservoir 
alimentaire où les phénomènes de gel puisent l’eau néces- 
saire à l’engraissement des lentilles de glace. 


Toutes les routes à flancs de vallée sont sensibles au 
gel quand elles franchissent ces contacts. 


B) Contact ioess-marnes éocènes dans la région de Bel- 
fort (figure 15. — Étude de M. ARCHAMBAULT pour 
l’aérodrome de Belfort-Fontaine). 


La région de Belfort est constituée par un plateau 
fortement entaillé par l’érosion, dont le substratum est 
formé par des marnes éocènes surmontées par une cou- 
verture épaisse de limon argileux (loess). 


AÉRODROME 


Niveau statique en hiver Niveau statique en été 
q 


Résurgence 


= — 
== [06953 


Emission Emission 


VALLÉE 


La nappe, en été, se réduit à un niveau d’eau au contact des marnes 
et du loess. Suralimentée en hiver, la ligne d’écoulement prend une 
allure très cambrée à ses extrémités, du fait de la faible perméa- 
bilité du loess. Le niveau statique au centre du plateau remonte 
de plusieurs mètres jusqu’à affleurer le sol. 


Les marnes sont imperméables. Le loess est peu per- 
méable. Du fait de la faible perméabilité du loess, la 
nappe, suralimentée en hiver, remonte de plusieurs 
mètres, jusqu’à affleurer au niveau du sol au milieu des 
plateaux. 

On retrouve là un phénomène analogue à celui décrit 
tout à l’heure par M. JEUFFROY pour Nimes-Garons. La 
courbure des lignes d'écoulement de la nappe est grande 
parce que la perméabilité du sol est faible. 


Les marécages que l’on rencontre en hiver dans Paxe 
des plateaux ne sont pas dus à des stagnations d'eaux 
superficielles, mais à une remontée jusqu’au niveau du 
sol du système hydraulique inclus dans le loess. 


Le projet de l’aérodrome de Belfort-Fontaine en a tenu 
compte, en établissant les chaussées en béton de ciment 
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sur une sous-couche épaisse de galets du Rhin conve- 
nablement drainée. 


AÉRODROME 
A porra) 


Nappe suspendue et temporaire | 
des sables éoliens 


ax E 
UWI 
Nappe phréatique du pontien 


Fic. 16. — Hydrogéologie de Paérodrome de Rabat-Salé. 


1. Couche superficielle des sables éoliens contenant une nappe 
6 suspendue et temporaire. 
2. Couche de graviers argileux rouges. 
3. Assise de sables et graviers pontiens contenant la nappe prin- 
cipale (phréatique). 


C) Cas de l’aérodrome de Rabat-Salé 


C’est un des plus beaux pièges pour ingénieurs impru- 
dents que je connaisse. 


L’aérodrome est construit sur un plateau légèrement 
ondulé dominant. au nord de Rabat, la vallée de l’oued 
Sebou. 


La coupe géologique comporte, de haut en bas (fig. 16) : 


— Une couche superficielle de sables éoliens, d'une 
épaisseur variable, environ 1 m en moyenne; 


— Une terrasse alluvionnaire de graviers mélangés de 
limon argileux, d'une épaisseur d’environ 10 m; 


— Un socle de graviers et sables pontiens, perméables, 
contenant une nappe phréatique abondante, dont le 
niveau statique, à 20 m sous le sol de l’aerodrome, est en 
équilibre avec le plan d’eau de l’oued Sebou. Cette nappe 
alimente tous les puits de la région. Elle est bien connue, 
et exploitée intensément. 


C'est le cas où jamais d'affirmer qu'il ne peut pas y 
avoir de remontées capillaires á partir de la nappe phréa- 
tique, á travers l'écran des sables et graviers pontiens. 
La tentation est donc grande de constituer la fondation 
de la piste par le béton d'argile naturel que représentent 
les graviers argileux de la couche n° 2, et dont l’indice 
de plasticité varie entre 10 et 15. 


Et pourtant les pistes faites par les Anglais en 1944 
avec ces graviers argileux, se sont ruinées en un an, malgré 
un tartinage épais en enrobés bitumineux. 

Pourquoi? 

Parce que la petite couche superficielle de sables éoliens 
reposant sur la couche n° 2 de graviers argileux renferme 
en hiver une nappe d’eau suspendue, temporaire, qui 
s’assèche complètement au début de l’été par écoulement 
latéral, et surtout évaporation et succion végétale, mais 
qui, aux périodes pluvieuses, remonte au niveau du sol. 
Celui-ci présente d’ailleurs une végétation de marais 
(jones et plantes halophiles) qui suffit à alerter un obser- 
vateur attentif. 


Le remède? 
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Diverses considérations orientaient le choix vers une 
chaussée en béton de ciment plutôt qu’une chaussée 
souple. Mais, lorsqu'on a réalisé cette piste en 1950-1951, 
on a pris un soin particulier de drainer Passiette de la 
piste par un quadrillage de tranchées filtrantes évacuces 
vers les points bas par un systéme de collecteurs indé- 
pendants des évacuateurs d’eaux de ruissellement. 


On pourrait multiplier ces exemples a Pinfini. 


N’a-t-on pas vu récemment, sur un grand aérodrome 
où existence méconnue «d'une nappe suspendue et tem- 
poraire avait déjà causé de cruels déboires en obligeant a 
refaire 60 % de la surface des chaussées, cette même nappe 
ruiner un dépôt d’essence en soulevant hors du sol celles 
des citernes entérrées qui étaient à ce moment-là vides 
de carburant ? 

6° La plus grande perversion est atteinte lorsque l’inge- 
nieur ne se borne pas à méconnaître l’hydrogéologie 
du lieu où il établit une chaussée, mais encore constitue 
de sa propre volonté un petit système hydraulique qui 
organise l'irrigation de la fondation de cette chaussée. 


C'est inévitable quand on établit une sous-couche en 
sable ou gravier dans un encaissement dont le drainage 
ne serait pas assuré, ou encore dont le drainage serait 
assuré par le système évacuateur des eaux de pluies, 
lequel par définition et à périodes fixes, doit fonctionner 
en charge et refouler dans la sous-couche. 


Le poids d’une dalle en béton de 20 cm est de 500 kg /m?; 
et une sous-pression de 50 g/em? compense ce poids. Or, 
il suffit d’une dénivelée de 5 m entre deux points du profil 
en long d’une piste pour développer une telle sous-pres- 
sion. 


On ne compte plus les exemples de routes ou pistes 
d'envol mal conçues, où les infiltrations dans les points 
hauts de la chaussée créent, par mise en charge de l’encais- 
sement, de petits geysers aux points bas (par exemple 
sur l’ancienne piste d'Alger Maison-Blanche). 


7° Le remède contre les remontées du niveau statique 
des nappes d’eau peut toujours être trouvé dès lors que 
le problème hydrogéologique a été bien analysé. 


Pour les routes, la faible largeur de la plate-forme per- 
met un drainage latéral. La malléabilité du profil en long 
permet la plupart du temps de relever la chaussée suffi- 
samment au-dessus du terrain naturel. On s’en tire écono- 
miquement par un remblai avec une couche filtrante 
abouchée aux talus. Le problème ne se pose véritablement 
que sur certaines autoroutes à grande largeur de plate- 
forme (plus de 30 m), ou dans certaines tranchées de 
grande longueur dont le profil en long est impératif (par 
exemple : la déviation de la RN 7 à Orly). Dès lors on 
appliquera les remèdes valables pour les pistes d'envol. 


Sur les aérodromes, la grande largeur des chaussées, 
et le peu de souplesse du profil en long, imposent des 
solutions longuement méditées. 


Dans le cas le plus défavorable, on peut s'en tirer par 
une sous-couche filtrante en sable ou graviers qui soit 
convenablement drainée longitudinalement et transver- 
salement par un réseau indépendant des évacuateurs 
d'eaux pluviales. 

On n’hesite pas à drainer les accotements, mais on 


répugne à drainer Vassiette des chaussées : et c'est la 
une lourde erreur. 


Les theses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les 


personnes quí prennent part aux discussions peuvent 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit é 
l’Institut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les perso 


tre compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles 


nnes ni le principe des Institutions. 
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M. LEBELLE. — Je vous prie d'excuser M. Gibrat qui doit présider cette séance. Un retard neg! ee if ere 
loin de nous. Je pense qu'il va arriver sans tarder et pour que nous maintenions le programme prévu au p 


horaire, je donne tout de suite la parole à M. Vantroys. 


EXPOSÉ DE M. VANTROYS 


Mardi dernier, vous avez entendu une conférence 
fort intéressante, á laquelle j'ai assisté moi-méme, 
de M. Olivier-Martin qui vous a parlé de l'usine de 
Randens, usine souterraine faisant partie de l'équipe- 
ment Isère-Arc. Il vous a parlé lá d'une usine complè- 
tement achevée et il a pu vous exposer tous les travaux 
qui avaient été faits et qui avaient été parfaitement 
réussis. 


Aujourd'hui, la situation est tout à fait différente. 
Je vais vous parler non pas d'une usine, mais de plu- 
sieurs, dont aucune n'est commencée à la date d'au- 
jourd'hui. 


A un certain point de vue, cette situation est sans doute 
beaucoup plus fertile en choses à dire, puisque toutes les 
hypothèses et toutes les variantes peuvent être imaginées 
et éventuellement décrites. Je tächeral cependant de me 
limiter pour ne pas prolonger trop cette séance qui 
commence déjà avec un peu de retard. 


J'en viens donc à vous présenter le problème de l'uti- 
lisation industrielle des marées. Il faut situer ce problème 
dans son cadre, Actuellement, toutes les personnes 
qui s'occupent d'électricité connaissent l'échelle de la 
production francaise: 40 milliards de kilowatts/heure 
pendant l’année 1953. Pour servir de base aux prévisions 


RÉSUMÉ 


Pour faire face à l’accroissement de la consommation d'éner- 
gie électrique en France, toutes les ressources doivent être pros- 
pectées. L’E. D. F. projette, pour ce qui concerne l’utilisation 
des marées, de passer, sur le plan des réalisations, du stade arti- 
sanal qui n’a jamais été dépassé, à celui d’une usine industrielle 
de puissance moyenne, tout en poursuivant, en vue des décades 
à venir, l’étude de projets plus grandioses. 


A quoi sont dues les marées? À Poscillation du champ de pesan- 


> 
teur g en fonction des positions relatives de la terre, de la lune et 
du soleil, d’oü résulte une pulsation permanente de la surface 
libre que présenteraient les océans s’ils étaient au repos, en équi- 
libre à chaque instant. L’amplitude de cette pulsation (appelée 
« marée statique ») n’est que de l’ordre de 50 centimètres. Mais, 
l'équilibre n'étant jamais atteint, les masses d’eau des mers sont 
ballotées à la poursuite de cet équilibre et la marée observée en 
certains points et à certaines dates peut atteindre ou dépasser 
des dénivellations de 15 mètres et des courants de 10 nœuds. 


L'évaluation de l’énergie à attendre d'une installation maré- 
motrice projetée soulève maints paradoxes, qu’on peut toutefois 
expliquer en tenant compte de la réaction, sur le phénomène 
Bl des marées, de la construction et de l’exploitation de 

usine. 


Le choix du cycle optimum d’exploitation d’une usine maré- 
motrice peut être déterminé mathématiquement. On peut 
ainsi connaître à l’avance les diagrammes de charge auxquels 
pourra satisfaire l’usine. 


Les fortes productions accompagnent les marées de vive-eau 
qui suivent la pleine ou la nouvelle lune; et les plus faibles 
accompagnent les marées de morte-eau qui suivent les premier 
ou troisième quartiers de la lune. L'énergie totale fournie en 
quinze jours est remarquablement constante. 


Après l’exposé de ces considérations générales, le conférencier 
montre quelques vues relatives à l’usine projetée sur la Rance, 
donne quelques indications sur les travaux de reconnaissance 
exécutés tant en Rance qu’en baie du Mont Saint-Michel, et 
signale l’existence de projets étrangers. 


À propos des problèmes de génie civil qui se rapportent à 
la construction des usines marémotrices, il souligne la parenté 
de ces problèmes avec ceux qu'ont eu à résoudre les Hollandais 
pour la construction et la réparation de leurs digues. 


SUMMARY 


In order to satisfy the increase of electric energy consumption 
in France, all the resources should be surveyed. The E. D. F. 
proposes that the plans for utilizing tides be advanced from the 
small-scale tidal mills of the past to the stage of a power station 
of average power and that the design of stations of even greater 
power be continued for the future. 


What causes tides? The oscillation of the field of gravity g 
in function of the relative positions of the Earth, the Moon and 
the Sun causes a permanent pulsation of what should be the 
free surface presented by the oceans if they were in equilibrium 
at every instant. The amplitude of this pulsation (called 
‘static tide””) is only of the order of 50 centimeters (20 inches). 
But, since equilibrium is never reached. the masses of sea water 
are shifted in the pursuit of this equilibrium and the tide observed 
at certain points and on certain dates may attain or exceed 
differences of level of 49,21 ft and tidal streams of ten knots. 


The evaluation of the energy to be expected from a projected 
tidal power plant raises many paradoxical points, which can 
however be explained by taking into account the reaction of 
building and running the power station on the natural pheno- 
menon of tides. 


The choice of the optimum eycle of exploitation of a tidal 
plant can be determined mathematically. The diagrams of 
the output of a tidal plant can thus be prepared in advance. 
| 
| 


Large power output goes with spring tides which follow full 
or new moon; the smallest goes with neap tides which follow 
the first and third quarters of the moon. The total energy 
supplied in fifteen days is remarkably constant. 


After presenting these general considerations, the lecturer 
shows severas slides relating to the proposed power station on 
the river Rance, gives some indications on the reconnaissance 
work effected on the Rance and in the Bay of Mont Saint-Michel 
and points out the existence of foreign projects. 


the construction of tidal power plants, he stresses the close 
relationship of these problems with those which had to be solved 


In connection with the engineering problems pertaining to 
by the Dutch in building and repairing their dikes.. 
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nécessaires à ceux qui ont la charge d'établir un pro- 
gramme d'équipement, on a adopté, à titre provisoire 
jusqu à nouvel avis, la loi exponentielle du doublement 
en dix ans. Il est bien évident que cette loi ne se vérifiera 
pas indéfiniment. Pour le moment, sous cette forme sim- 
ple, ou sous diverses formes, mathématiquement plus 
complexes, qui lui sont pratiquement à peu près équiva- 
lentes, elle permet de se faire une idée de l'importance 
de l'ensemble des projets qu'il nous faut établir: d'ici 
une dizaine d'années, il y aurait à équiper environ 
40 milliards de kilowatts/heure par an. Or, les usines 
marémotrices n'existent encore qu'à l'échelle artisa- 
nale. Ce sont les petits moulins à marée d'une puissance 
de l'ordre de 30 à 50 ch. 


Une caractéristique des usines marémotrices est de 
fournir une puissance qui n'est pas constante, sauf 
avec l'emploi d'équipements et de cycles plus ou moins 
complexes, dont l'incidence est défavorable, à la fois 
du point de vue coût et du point de vue total de la pro- 
duction. Le fait que la puissance n'est pas constante, 
empêche d'inclure dans un réseau d'une certaine impor- 
tance une usine marémotrice d'une puissance trop 
considérable, car une telle usine aurait pour inconvé- 
nient de produire, à certaines heures, des « bouffées » 
qui pourraient être nettement supérieures à la demande 
et, à d'autres heures, de ne pas satisfaire à cette même 
demande. 


Il faut donc admettre que certains grands projets 
d'usines ne pourraient pas, dans l'état actuel des choses, 
être économiquement équipés des la date d'aujourd'hui, 
car on ne pourrait pas utiliser leur production. 


Nous voyons que c'est à un projet à échelle moyenne 
qu'il convient de s'arrêter pour les prévisions de l'im- 
médiat. L'E.D.F. a choisi le projet de l'estuaire de la 
Rance qui conduit à une production annuelle de l'ordre 
du demi-milliard de kilowatts/heure avec une puis- 
sance équipée de l'ordre de 200 000 kW. 


L'idée d'utiliser la puissance des marées n'est pas 
nouvelle puisque, comme je le disais tout à l'heure, il 
existe un certain nombre de moulins à marée sur les 
estuaires, en France, et également dans les pays à 
grandes marées, au Canada, par exemple; mais l'idée 
de l'utiliser à l'échelle industrielle est relativement 
récente. La première étude un peu poussée de la ques- 
tion remonte à Bélidor en 1737. Il avait déjà cherché, par 
l'emploi de plusieurs bassins, à compenser les oscilla- 
tions de puissance. Par la suite, au fur et à mesure que 
les usines hydrauliques fluviales s'équipent et que les 
disponibilités en houille blanche s'épuisent, et au fur eta 
mesure que le coút du charbon augmente et que des 
pronostics, basés sur des prospections plus ou moins 
étendues, prévoient l’amenuisement plus ou moins 
rapide des stocks naturels de carburants économique- 
ment exploitables, on a pensé que l'heure est aujour- 
d'hui venue de chercher à utiliser cette puissance des 


marées. 


La question a été particulièrement à l'ordre du jour 
dans les années qui ont suivi la guerre de 1914-1918; 
l'industrie avait besoin d'énergie et le prix du charbon 
avait beaucoup augmenté. À cette époque a été consti- 
tuée la « Commission de la Houille Bleue », sous la prési- 
dence de M. l'Inspecteur Général de la Brosse. Cette 


Commission a étudié, pour le compte du Ministère, 
un certain nombre de projets, et puis, cette question 
de l'utilisation des marées n'étant pas mire à l'époque, 
rien ne s'est fait dans l'immédiat. 


Après la guerre 1939-1945, des conditions analogues 
ont conduit l'E.D.F., des sa’constitution en 1946, à recon- 
sidérer le problème des usines marémotrices. Actuel- 
lement, du point de vue administratif et gouvernemental, 
il existe un organisme qui à pris la suite de la Commission 
de la Houille Bleue, c'est le Comité Technique de 1'Éner- 
gie des Mers, présidé par M. l'Inspecteur Général de 
Rouville. 


De nombreuses personnes ont fait des études sur 
différents cycles d'usines marémotrices; de multiples 
publications ont été faites entre les deux guerres et 
depuis la dernière également. Je ne ‘pourrai les citer 
toutes. Je me permettrai simplement de rappeler en 
cette matière la contribution de l'un de nos plus grands 
ingénieurs contemporains, M. Caquot, qui a étudié un 
projet relatif à la baie du Mont Saint-Michel, projet 
comportant deux bassins et permettant une régulari- 
sation qui rendrait possible l'utilisation assez rapide 
de cette usine en évitant une trop grande oscillation 
de puissance. 


Actuellement, le service dont j'ai la charge au sein de 
VE.D.F., sous la direction de M. Ailleret, poursuit sous 
la direction technique et avec la collaboration de M. Gi- 
brat, toutes les études relatives à la réalisation indus- 
trielle des usines mar&motrices, 


La question est arrivée aujourd'hui à sa phase d’actua- 
lité. L'E.D.F. a d'ores et déjà déposé une demande de 
concession relative à l'usine marémotrice de la Rance. 
Une enquête publique a été faite dans les communes 
riveraines de l'estuaire. Chacun a pu exprimer son 
avis, les représentants des collectivités locales en parti- 
culier ; cet aspect régional sera présenté devant vous, 
d'une facon plus imagée, par le film que vous verrez 
à la fin de cette conférence. 


Pour bien comprendre le problème des usines maré- 
motrices, je crois qu'il est indispensable d'avoir une 
vue d'ensemble sur la question. Aussi vais-je commencer 
par essayer de vous décrire succinctement, le phéno- 
mène naturel des marées. Beaucoup de gens connais- 
sent l'existence des marées, mais les réponses sommai- 
res qui sont habituellement données pour en fournir 
une explication sont rarement satisfaisantes, car la 
théorie complète est assez complexe. En fait, à quoi 
sont dues les marées? Essentiellement à /'oscillation 
du champ de pesanteur. Dans la plupart des applica- 
tions:á la physique et à la technique, on peut considérer 
que le champ de pesanteur qui entoure la terre, le vec- 

— 


teur g, comme nous avons l'habitude de l'appeler, est 
rigoureusement constant dans le temps. Or, en fait, 11 
est variable, d'une variation qui le plus souvent n'appa- 
raît pas mais qui, tout de même, existe. 


Qu'est-ce que ce vecteur g? C'est la résultante d'un 
certain nombre d'actions: l'attraction de la terre, la 
force centrifuge due à la rotation de la terre et l'attrac- 
tion des astres extérieurs á la terre. L'attraction de la 
lune et celle du soleil, négligeables dans la plupart des 
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applications, ne le sont pas lorsqu'il 


s'agit de définir la surface d'équi- 


libre des mers. 


Cette surface d'équilibre est donc 
variable. Newton, l'inventeur de la 
théorie de l'attraction universelle, 
a cherché comme conséquence de 
sa théorie, à prévoir quelle devait 
être cette forme d'équilibre de la 
surface libre des océans. Il a sans 
doute pensé qu'il allait retrouver 
exactement l'amplitude des marées 
comme représentant l'amplitude de 
l'oscillation de cette surface d’équi- 
libre. Il a dû être fort étonné, lors- 
qu'il eut terminé ses calculs, de 
constater que cette oscillation était 
de l’ordre de 50 cm alors que, dans 
le monde, on observe des marées 
beaucoup plus importantes: ainsi, 
en baie de Fundy, au Canada, l’am- 
plitude des marées approche d’une 
vingtaine de mètres. 


La figure 1 représente l'amplitude 
des plus fortes marées dans 1'Atlan- 
tique. Les marées les plus fortes 
du monde s'observent dans la baie 
de Fundy; elles atteignent environ 
15 m en vive-eau moyenne, c'est- 
à-dire qu'aux plus fortes vives- 
eaux, aux vives-eaux d'équinoxe, 
elles peuvent atteindre 17 ou 18 m. 


La figure 2 représente les marées 
sur les cótes de France et d'An- 
gleterre. Les plus fortes, sur ces 
cótes, sont en Angleterre celles de 
la Severn et en France celles du sec- 
teur de la baie du Mont Saint-Michel 
où l’amplitude atteint 12,40 m en 
vive-eau moyenne, soit une quin- 
zaine de mètres a la vive-eau 
d'équinoxe. 

Donc, les calculs de Newton ont 
expliqué 50 cm et l'observation 
conduit à des valeurs qui peuvent 
être trente fois plus grandes. A quoi 
est due cette différence? Il était dif- 
ficile de s'en rendre compte à 
l'époque de Newton, où l'on pen- 
sait peu en termes hydrodynami- 
ques. Par la suite, après les travaux 
de Laplace en particulier, on réalisa 
que le problème n'était nullement 
un problème d'équilibre, mais un 
problème de dynamique et qu'il 
fallait prendre en considération 
l'inertie de l'eau qui intervient de 
deux façons: d'une part il faut 
tenir compte de la force vive dela 
masse d'eau dans le mouvement 
relatif et, d'autre part, les repères 
par rapport auxquels nous obser- 
vons des mouvements, sont des 


repères liés à la terre et entre des mouvements observés par rapport à ces 
repères et des mouvements observés par rapport à des repères absolus, il 
y a un terme de différence dans les équations. Ce terme est bien connu 
aujourd'hui sous le nom « d'accélération de Coriolis ». 


Prenant donc en considération l’inertie de l'eau sous toutes ses formes, 
on s'est aperçu que l'amplitude pouvait atteindre des valeurs beaucoup 
plus grandes que l’oscillation du niveau d'équilibre. Par contre, agissant 
en sens inverse de l'inertie, il ya les résistances passives, viscosités dans 
la masse du liquide et frottement sur le fond, lesquelles forces passives 
tendent à diminuer l'amplitude du mouvement. 


Sous l'influence de toutes ces différentes forces, celles qui {déterminent 
l'état d'équilibre et celles qui représentent l'action de l'inertie et des ré- 
sistances passives, il se produit un phénomène réel assez complexe. 
L'observation décèle sa complexité: c'est ainsi qu'on retrouve dans les 
marées des côtes de France et dans celles de bien d'autres pays, les périodes 
de 24 heures 50 minutes et de 12 heures 25 minutes qui sont celles de la 
journée et de la demi-journée lunaires, alors que dans d'autres pays, les 


> Petit Codiac 
15,4 Baie de Fundy 


Passamaguoddy 


Fic. 1. — Amplitude des marées de vive-eau moyenne d'équinoxe 
Les amplitudes sont exprimees en mötres (les amplitudes des mar 
eau d'équinoxe sont environ de 20 % supérieures). Les chiffres 
points où l’on observe les plus fortes marées. 


sur divers points du globe. 
ces extraordinaires de vive- 
soulignés correspondent aux 
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périodes de la journée et de la demi-journée solaires prédominent, soit 
exactement 24 heures et 12 heures. 


A quoi est due cette différence? Au fait que l'action de la lune n'est 
toujours prépondérante sur l'action du soleil, que lorsqu'on s'en tient au 
problème de l'équilibre. A partir du moment où l'on cherche à résoudre 
les problèmes du mouvement, les forces d'inertie font intervenir la réso- 
nance des différents bassins océaniques, résonance qui peut éventuelle- 
ment être plus proche d'être accordée sur la période solaire que sur la 
période lunaire. C'est donc suivant le lieu, l'action de la lune ou celle du 
soleil qui prédomine. Le mouvement qui en résulte a généralement pour 
période principale la demi-journée lunaire ou la demi-journée solaire, Il 
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n'empéche que dans certains pays, 
la marée diurne prédomine sur la 
marée semi-diurne, parce que la 
configuration du bassin est telle 
que sa période propre de résonance 
est plus proche de 24 heures 50 mi- 
nutes que de 12 heures 25 minutes. 


Ainsi, à Papeete, la marée est 
principalement solaire. Au lieu de 
retarder chaque jour, en moyenne, 
d'une heure sur la veille, la pleine 
mer se produit à quelques oscilla- 
tions près, tous les jours à peu 
près à la même heure. 


Sur les côtes d'Indochine, on a 
différents types de marées, selon 
que le rythme diurne ou semi- 
diurne prédomine. Ilyades secteurs 
dans lesquels on retrouve lapériode 
diurne, et d'autres dans lesquels il 
y a alternance, certains jours c'est 
la marée diurne, d'autres jours 
c'est la marée semi-diurne qui 
prédomine. 


Comment peut-on déterminer 
quelle marée s'établira sous l’action 
conjointe de la lune et du soleil? 
C'est un problème de dynamique 
qu'on a pu mettre en équations. Mais 
en général, on n en a pas poussé la 
solution jusque dansses applications 
numériques complexes. Car les 
contingences géographiques font 
intervenir des conditions aux limites 
qui, en général, ont la mauvaise 
habitude de n'être ni simples ni voi- 
sines de conditions analytiques 
faciles à exprimer mathématique- 
ment. Cependant, le Service Hydro- 
graphique Français et un certain 
nombre de services étrangers pu- 
blient des prédictions de marées 
fort utiles aux navigateurs. Ces 
publications se font, en fait, sans 
que le problème ait été résolu dans 
son ensemble. 


On a obtenu une solution satis- 
faisante par l'artifice suivant : la 
théorie statique de Newton nous 
suggére de rechercher, pour la 
marée observée, un développe- 
ment analogue á celui qu'il a mis 
en évidence pour la marée statique, 
à Savoir: 


h = Ya cos (ut — q) 


Pour obtenir une prédiction 
exacte, il faudrait connaître pour 
chaque terme la valeur exacte de 
l'amplitude a, de la vitesse angu- 
laire « et de la phase g. Or, il 
se trouve que la valeur de w, que 
donne la théorie statique, n'est pas 
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changée dans la théorie dynamique; donc si on veut 
représenter, non pas la position d'équilibre calculée 
par Newton, mais la marée vraie, on peut adopter 
une formule du même type en conservant les valeurs 
de w basées sur les données astronomiques. Par contre 
a, amplitude et », phase, sont considérablement modi- 
fiés par les phénomènes dynamiques négligés dans la 
théorie statique. 


Une solution simple et qui a donné d'excellents résul- 
tats consiste à multiplier l'amplitude statique a par un 
facteur f et à ajouter à la phase statique » un terme de 
déphasage Y. Chaque terme est ainsi corrigé par un 
facteur d'amplitude et par un terme de déphasage, et 
à la formule ci-dessus, on substitue celle-ci: 


h=YXafcos (ot — q — y) 


qui représentera, non plus la marée statique, mais la 
marée observée. 


Comment choisir ces facteurs d'amplitude f et ces 
termes de déphasage 4? On les détermine expérimen- 
talement. On écrit la formule ci-dessus avec les coeffi- 
cients á déterminer f et y et comme on peut observer la 
marée pendant au moins quinze jours — je dis au moins 
quinze jours, pour avoir une période compléte de 
l'oscillation des principaux termes lunaires et solaires 
qui interviennent dans la cause génératrice de la marée 
— on a un certain nombre d'équations qui déterminent 
les facteurs fet les déphasages y. On a autant d'équations 
que d'observations, soit un nombre d'équations sura- 
bondant, nettement supérieur au nombre des inconnues ; 
on traite le système par une méthode à peu pres équi- 
valente à la méthode des moindres carrés. 


Quand je parle de quinze jours, c'est un strict minimum 
pour avoir une représentation approximative. Si on 
veut avoir une bonne représentation, assez précise 
pour publier des tableaux de marées dont les naviga- 
teurs peuvent se servir et sur lesquels ils puissent 
compter (et qui ne leur donnent généralement pas 
d'ennuis) il faut observer pendant au moins une année. 


Ce mode de prédiction a été mis au point en France 
par Laplace, et en Angleterre par Lord Kelvin. Les 
méthodes de Laplace et de Kelvin diffèrent un peu du 
point de vue pratique dans la manière de faire les 
calculs. Les formules de Laplace utilisent des amplitudes 
af et des phases » + d légèrement variables dans le 
temps. Quant au développement « harmonique » de 
Lord Kelvin, utilisable dans un appareil mécanique de 
prédiction des marées, le « Tide Predictor », il ne 
comporte que des amplitudes af et des phases © + y 
constantes mais contient un plus grand nombre de 
termes. 


Venons-en à l'utilisation industrielle des marées. 
Quel est le problème qui se pose? C'est, constatant la 
différence de niveau résultant du phénomène de la 
marée, de voir comment on peut utiliser au mieux cette 
différence de niveau pour produire de l'énergie. 


Soit un bassin rectangulaire, à parois verticales, de 
superficie S dont la communication avec la mer est 
commandée par un barrage muni de vannes. Si à marée 
montante on ouvre les vannes, le bassin se remplira 
à la cote À au-dessus de la basse mer, A étant l’ampli- 
tude de la marée. En vidant à basse mer ce bassin dans 


la mer par des turbines, on obtient en négligeant les 
pertes une énergie qui est égale à 1 /à SA? à un facteur 


d'homogénéité près relatif aux unités employées. 


Dans le cas où la forme du bassin ne serait pas exacte- 
ment celle d'un rectangle, à parois verticales, la formule 
serait un peu plus complexe, mais l'énergie produite 
serait définie par une formule analogue. me 

La discussion de ce schéma et certaines expériences 
hydrauliques ont montré que l'on pourrait obtenir une 
énergie supérieure. En effet, si au lieu de laisser rem- 
plir le bassin à partir de la basse mer, on ferme la 
digue et qu'on l'ouvre brusquement dès que la mer est 
pleine il se produit un phénomène assez complexe de 
propagation d'onde à l'intérieur du bassin avec réflec- 
tion à l'extrémité du bassin et retour. En fermant au 
moment du retour de l'onde on peut réaliser le rem- 
plissage du bassin à une cote supérieure à la cote de la 
pleine mer. 


Moyennant certaines hypothèses simplificatrices, on 
s'aperçoit que théoriquement la cote au-dessus de la 
basse mer de ce niveau de remplissage pourrait être 
le double de l'amplitude de la marée : si l'amplitude 
de la marée est A le remplissage du bassin pourrait se 
faire à la cote 2A. On peut d'ailleurs vérifier cette conclu- 
sion par un schéma relativement simple, bien que 
difficilement réalisable, qui consisterait à dire : 


Je sépare mon bassin par un plancher qui me permet 
d'avoir un volume inférieur et un volume supérieur et, 
à partir du moment où la mer atteint le niveau de la 
pleine mer (j'ai mis mon plancher à ce niveau de la : 
pleine mer), je remplis la partie inférieure. Le remplis- 
sage de cette partie fournit une énergie dont je peux me 
servir pour faire tourner une turbine. Si j'attelle une 
pompe sur cette turbine, je pourrai pomper de l’eau 
dans la mer pour remplir la partie supérieure. 


Il est facile de voir que la quantité d'énergie fournie 
par le remplissage de la partie inférieure de hauteur A 
est égale, au rendement près (je suppose toujours que 
les rendements sont parfaits) à l'énergie nécessaire pour 
le remplissage de la partie supérieure. J'ai donc rempli 
le bassin à la cote 2A et je disposerai à la prochaine 
basse mer d'une énergie égale à 1/2 S (2 A)? soit 2 SA?, 
c'est-à-dire le quadruple de l'énergie fournie par un 
remplissage au niveau de la pleine mer (cote A au 
heu de 2 A). 


_ Ce schéma, ou un schéma analogue est-il réalisable 
intégralement, tel quel? Certainement pas, ce schéma 
n'est possible que parce que nous avons supposé que 
la mer était une réserve infinie d'eau et que le niveau 
de la mer restait exactement celui de la pleine mer 
pendant toute la durée du remplissage et du pompage. 
Il ne pourrait pas en être ainsi dans la réalité, parce que 
si l'on fait un important et brusque appel de débit du 
côté de la mer, on fait baisser le niveau de la mer. Il 
faut donc reprendre la problème d'une façon beaucoup 
plus complète, en étudiant le phénomène dynamique 
dans son ensemble, à l'intérieur et aussi à l'extérieur 
du bassin. 


Ce paradoxe que je viens d'exposer n'est pas le 
seul. Il y en a d'autres, du même ordre d'ailleurs. Cer- 
tains schémas de principe conduisent même à une 
production d'énergie infiniment grande. Evidemment, 
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ces schemas, non réalisables, reposent sur des hypo- 
thèses par trop simplificatrices. Il faut pour retrouver 
les conditions de la réalité étudier la modification 
apportée au régime des marées par la mise en exploi- 
tation d'une usine marémotrice. Cette étude comporte 
la solution complète du problème théorique de pré- 
diction que nous avons exposé tout à l'heure, problème 
qui a été, en quelque sorte, escamoté pour la prédiction 
des marées actuelles par le fait que l'on peut les obser- 
ver. Mais avant d'avoir construit une usine nous ne 
pouvons pas observer ce qui se passera lorsque nous 
exploiterons cette usine. Cette question est cependant 
susceptible d'être soumise au calcul. Et si aucun calcul 
numérique complet n'a encore été effectué, il n'empêche 
que l'on sait aujourd'hui mettre le problème en équations 
Ces équations sont des équations classiques de 1'hydro- 
dynamique relatives à la propagation d'une onde. Il 
s'agit maintenant d'arriver à résoudre numériquement 
des équations aux dérivées partielles. C'est ce que 


nous cherchons à faire en utilisant les moyens modernes 
dont on dispose à l'heure actuelle, les machines à calculer 
électroniques permettant de débiter énormément plus 
que des calculateurs humains. 


Le problème peut être simplifié dans ses grandes 
lignes par des considérations d'ordre énergétique. 
Pour voir combien on peut tirer d'un site donné, il 
n'est pas inutile de savoir combien il passe naturelle- 
ment d'énergie dans ce site. 


La figure 3, qui résume une étude de M. Allard, Ingé- 
nieur Hydrographe de la Marine, donne l'ordre de 
grandeur de l'énergie qui se dissipe naturellement 
dans la Manche. Les chiffres sont les suivants: 


En marée de vive-eau, il transite une puissance moyen- 
ne de 180 millions de kilowatts entre le cap Lizard et 
1'Aber-Wrach; cette « onde énergétique » se propage 
d'ouest en est. Et dans tout le secteur qui s'étend entre 
cette ligne et Portland, Aurigny, Jersey, il se dissipe 
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Fic. 3. — Marée de vive-eau moyenne. Coefficient 95. 
ontière (en millions de kW). 
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67 millions de kilowatts; il ne reste donc plus que 
180-67, soit 113 millions, à passer plus à l'est. Voila 
comment se répartit cette différence : il passe 61 mil- 
lions de kilowatts au nord d'Aurigny, 0 entre Aurigny 
et Guernesey, et 52 millions de kilowatts entre Guer- 
nesey et Bréhat. Dans la Manche orientale, il se dissipe 
66 millions de kilowatts en moyenne (il s'agit d'une 
puissance moyenne calculée sur toute une période de 
marée, c'est-à-dire sur 12 h 25 mn). Et il n'en ressort 
que 23 millions entre le Cap Gris-Nez et Douvres. Par 
ailleurs, des 52 millions de kilowatts (puissance moyenne) 
entrés entre Guernesey et Bréhat il s'en dissipe 19 
dans un secteur et 5 dans l’autre. 


Ceci est beaucoup moins que ce que l'on pourrait 
escompter obtenir à l'aide d'une usine marémotrice 
géante installée dans le secteur. Comment se fait-1l 
donc qu'il se dissipe naturellement une énergie moindre 
que la production qu'on pourrait escompter d'une usine 
marémotrice? C'est un paradoxe de l'ordre de celui 
que nous avons rencontré tout à l'heure, mais qui 
s'explique facilement par le fait que, si l'on crée une 
chute, cette chute modifiera la propagation de la marée, 
provoquant un appel de puissance qui se répercutera 
très loin au large. En modifiant les conditions de propa- 
gation de l’onde-marée on modifie donc la puissance 
qui traverse une ligne donnée. 


Voici donc ce que nous apprend ce bilan énergé- 
tique : 


A l'heure actuelle il se consomme naturellement une 
certaine quantité d'énergie. Et si nous construisons des 
usines, nous modifions les flux d'énergie qui passent 
et nous récoltons une énergie utilisable plus importante 
que l'énergie qui se consomme par frottements (viscosité 
et autres résistances passives). 


D'où vient cet excédent? En fait, 
l'énergie des marées est emprun- 
tée à l'énergie potentielle et 
cinétique de l’ensemble des trois 
corps: lune, soleil, terre. Et pour 5 
sa partie principale elle est em- 
pruntée à la rotation de la terre 
sur elle-même. 


Zitlet h(tjen metres 
pleine mer 


Donc, par les frottements natu- 0 
rels qui se produisent dans les 
marées, la terre se ralentit et, 
par l'utilisation éventuelle qu'on 
pourrait en faire, il est possible 
d’agir sur la cadence de ce ralen- 
tissement et de modifier ainsi le 
rythme de la dépense d'énergie. 
Ce ralentissement est d'un ordre 
de grandeur qui n'est pas de 
nature à nous inquiéter. Il est 
d’ailleurs tres difficile à mettre en 
évidence si l'on ne dispose pas 
d'une base de temps suffisante. 
Les astronomes avaient en effet 0 
décelé l'existence de ce ralentis- 
sement sans en avoir tout d’abord 
trouvé . l'explication. Ils se sont 
aperçus que le mouvement de la 
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lune s'accélérait: or si un mouvement paraît s'accé- 
lérer, cela peut résulter soit du fait que le mouvement 
que l'on observe est effectivement un mouvement accé- 
léré, soit du fait que l'unité de temps dont on se sert pour 
observer le mouvement s'allonge. En fait, dans l'accélé- 
ration du mouvement de la lune, ces deux causes sont à 
retenir et une analyse détaillée permet en comparant 
les observations des Chaldéens et les observations 
modernes de mesurer cette accélération du mouvement 
de la lune et, dans cette'accélération de déterminer la 
part attribuable au ralentissement de la terre et la part 
attribuable au mouvement propre de la lune. 


Cette incidence de l'implantation d'une usine maré- 
motrice d'abord sur la propagation de la marée au 
large et sur la durée du jour solaire est ce que j appel- 
lerais l'aspect externe du probleme. 


L'autre aspect, que l'on peut qualifier d'aspect interne 
de ce même problème, consiste à déterminer de quelle 
manière il faut exploiter l'usine pour en tirer le maximum 
d'énergie. Cette question a fait l'objet d'une étude 
très poussée de M. Gibrat dont il a exposé les résultats 
devant la Société Française des Électriciens au cours 
d'une Conférence dont le texte fut publié dans le Bulle- 
tin de cette Société (numéro de mai 1953). Ce travail a eu 
en particulier comme application le calcul pratique de la 
production qu'on pouvait attendre du projet d'usine 
de la Rance. 


Voici comment se pose le problème : on a équipé une 
usine marémotrice avec un certain nombre de groupes 
turbines-alternateurs. On ne sait pas a priori s'il faut 
les faire fonctionner à débit constant, ou s'il faut adopter 
une tout autre loi de débit. En fait, avec les machines 
actuelles, il existe une possibilité de réglage du débit, 
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y Fic. 4. — Coefficient 45. Simple effet au vidage sans pompage, 
Production d'énergie : 12100 X 26 = 314 600 kWh. Equipement : 26 groupes de 8 000 kW. 
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Fic. 6 — Coefficient 95. Simple effet au vidage sans pompage. 


Production d'énergie : 46600 x 26 = 1 211 600 kWh. 
Équipement : 26 groupes de 8 000 kW. 
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et l'on peut se demander comment 
utiliser ce paramètre de réglage 
pour produire le maximum 
d'énergie, ou encore pour obtenir 
la recette maximum dans 1'hypo- 
thèse où l'énergie n'a pas toujours 
la même valeur, etoù l’on distingue 
par exemple les kilowatts/heure 
de pointe, les kilowatts/heure 
d'heures pleines, et les kilowatts/ 
heure d'heures creuses. 


Les diagrammes ci-contre (fig. 4- 
5 et 6) donnent pour un exemple 
particulier, les résultats du calcul 
relatif à la détermination de cet 
optimum d'exploitation. 

L'étude du diagramme de puis- 
sance appelle les commentaires 
suivants (fig. 7): 

Le ler du mois, la puissance 
instantanée croît lentement puis 
diminue jusqu'à s'annuler. Elle 


‘reste nulle jusqu'à la deuxième 


phase de fonctionnement de l'usine 
dans la journée. Les phases de 
production du lendemain sont 
décalées d'environ cinquante mi- 
nutes en retard. De jour en jour 
onretrouve ce décalage de l’ordre 
de cinquante minutes. Les jours 
de vive-eau la production est 
beaucoup plus considérable. A 
partir d'une certaine amplitude de 
marée, la courbe des puissances 
instantanées présente un palier 
rectiligne, la puissance maximum 
des alternateurs étant atteinte. On 
voit assez nettement sur le dia- 
gramme que, dans un intervalle 
de quinze jours, on passe des 
marées les plus faibles, marées 
de morte-eau, aux marées les 
plus fortes (vive-eau) et il est assez 
remarquable que la production 
au cours d'un intervalle de quinze 
jours, quel que soit l'intervalle 
dans le cours de l’année, soit très 
voisine d'une grandeur constante. 
Car, à chaque vive-eau, succède 
une morte-eau et à chaque morte- 
eau succède une vive-eau, à huit 
jours d'intervalle. Et aux plus 
fortes vives-eaux succèdent les 
mortes-eaux les plus faibles. 


On a l'habitude de dire que les 
plus grandes marées ont lieu à 
l'équinoxe. C'est vrai, les plus 
grandes marées ont lieu au voisi- 
nage de l'équinoxe, mais les 
plus faibles marées ont également 
lieu au voisinage de l’equinoxe, 
si bien que la valeur moyenne de 
la production d'une usine maré- 
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motrice sur une période de quinze jours, au voisinage 
’ Z “| A A A 

d'un équinoxe, est à 5 ou 10 % pres la méme que la 

valeur moyenne prise sur quinze jours au voisinage 

d'un solstice. 


J'en viens maintenant á vous parler du projet particu- 
lier de l'usine marémotrice de la Rance (fig. 12). 


La figure 8 représente les sites des principaux projets 
d'usines marémotrices qui ont été envisagés dans le 
monde, tous figurés a la même échelle. 


En Argentine, la baie de San-José a fait l'objet de 
plusieurs projets d'usines marémotrices. En particulier 
un projet assez grandiose consisterait à fermer cette 
baie et à mettre une usine, soit dans le barrage de 
fermeture, soit sur la langue de terre séparant la baie 
du large. Ce projet n'a pas été étudié très à fond: il 


pose d'importants problèmes. Les profondeurs de 
l'ouverture à fermer sont grandes. Par ailleurs est-on 
bien assuré que les marées, après fermeture de la bale, 
conserveront à peu près la même amplitude qu'avant 
la fermeture de la baie? 


Le projet anglais de fermeture de la Severn a été 
étudié sérieusement à plusieurs reprises. Et si à l'heure 
actuelle il ne fait pas l’objet d'une réalisation immédiate, 
il n'est cependant pas perdu de vue par les ingénieurs 
anglais qui se préoccupent de savoir comment ils écono- 
miseront du charbon, à une date plus ou moins reculée, 
où ils auront des difficultés pour satisfaire à leur consom- 
mation d'énergie électrique. 


Une des variantes du projet Chausey-Mont Saint- 
Michel avec une digue reliant Cancale, Chausey, Gran- 
ville permettrait d'en tirer une énergie environ trente 
fois supérieure à l'énergie productible par l'usine 
marémotrice de la Rance (en première approximation, 
le rapport des énergies produites est égal au rapport 
des superficies; or, la superficie de la baie du Mont 
Saint-Michel est trente fois celle de l'estuaire de la 
Rance). 


Le projet canadien de Petitcodiac se situe dans la 
baie de Fundy. Le projet américain de Passamaquoddy, 
à la frontière entre les États-Unis et le Canada, se situe 
aussi dans la baie de Fundy. On en reparle actuellement. 
Il a fait l'objet de quantités de variantes. Le premier 
avant-projet était international, s'implantant à la fois 
sur les territoires du Canada et des États-Unis; mais 
par suite des difficultés à mettre sur pied un accord 
entre les deux pays, le commencement de réalisation 
par les Américains au temps du Président Roosevelt 
concernait une variante strictement limitée au territoire 
des États-Unis, variante certainement moins rentable que 
le projet international. Malgré sa situation en baie de 
Fundy, l'amplitude dans le secteur de Passamaquoddy 
est plus faible que l'amplitude dans le secteur de 
Chausey ou de la Rance. Car en baie de Fundy, l’ampli- 
tude n'est vraiment très grande que dans la partie nord, 
aux environs du bassin des Mines, où elle dépasse 15 m, 


alors qu'elle n'est que de 7 m environ aux abords de 
Passamaquoddy. 


Le projet de barrage de la Rance, entre Saint-Servan 
et la Richardais, se situe nettement en amont du débouché 


de l'estuaire vers la mer, entre Saint-Malo et Di d 
(fig. 9-10 et 11), oul 


Un autre projet frangais consistait A barrer, aux envi- 
rons de Saint-Jacut, l'ensemble des deux baies de 
l'Arguenon et de Lancieux, constituant ainsi un ensemble 
a deux bassins dont la production serait plus régularisée 
que celle de l’usine de la Rance. 


La figure 12, á plus grande échelle, représente le 
projet Rance. Le barrage s'appuie d'un cété sur la 
pointe de la Briantais, qui est sur le territoire de la 
Commune de Saint-Servan, et de l'autre côté, sur la 
pointe de la Brebis, qui est sur le territoire de la commune 
de la Richardais, à côté de Dinard. L'usine projetée 
comporte latéralement des pertuis qui serviront au 
remplissage du bassin et, entre les deux séries de pertuis 
l'ensemble de tous les groupes turbines-alternateurs : 
sur la rive, une écluse destinée à permettre le passage 
des bateaux au travers de l'implantation du barrage. 
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 CHAUSEY. 
 AMPLITUDE:12,5 


Fic. 8. — Comparaison entre les principaux projets d’usines marémotrices (les sept schémas sont à la même échelle). 


Les figures 13 et 14 se rapportent à une solution classi- 
que ressemblant beaucoup aux usines récentes de basse 
chute fluviales (Rhône ou Rhin). Une telle solution ne 
pose aucun problème pour son application particulière 
au fonctionnement en eau salée. La nature du métal 
devra être un peu différente pour tenir compte des 
problèmes de corrosion qui se présentent différemment 
dans l'eau salée et dans l'eau douce. Mais les formes 
sont celles d'une turbine fluviale. Pour éviter d’avoir 
à manœuvrer les vannes plusieurs fois par jour, on a 
prévu un dispositif de vannes-clapets s'ouvrant auto- 
matiquement dès que la pression sur la face aval devient 
supérieure á la pression sur la face amont, et se fermant 
dès que le sens de la différence de pression s'inverse à 
nouveau. 

Un grand portique assure la manutention des groupes 
(mise en place et démontage pour entretien). Un por- 
tique plus petit est destiné à la manutention des batar- 
deaux qui permettent de mettre a sec les différents 
pertuis des turbines. 

A l'extrémité de l'usine est prévu un atelier dans 
lequel peut venir s'escamoter le portique de manuten- 
tion des groupes. 


Sur la base de cet avant-projet à partir duquel diverses 
variantes peuvent être imaginées, l'E. D. F. a lancé 
un concours d'idées entre les architectes. Parmi un 
grand nombre de projets très intéressants remis à ce 
concours quatre ont été primés ex-aequo et quaire 
autres ont été mentionnés par le jury. 


Les études en vue de l'implantation de ce barrage 
de la Rance ont comporté en particulier de très nom- 
breux sondages, sondages au rail très serrés exécutés 
à partir d'un chaland qui ont permis de tâter la résis- 
tance du fond, sondages rotatifs plus espacés mais plus 
profonds ayant permis de ramener à la surface de 
nombreux échantillons du rocher traversé. Cet ensemble 
de sondages a montré qu'on a presque partout une 
faible épaisseur de terrain meuble et, sous cette faible 
épaisseur de un à deux mêtres de granit plus ou moins 
délité, recouvrant un très bon granit (ou gneiss granu- 
litique) donnant une assise sûre à tous travaux de génie 
civil alors que la couche superficielle délitée se prête 
par contre fort bien au battage d'un rideau de pal- 
planches destiné à assurer une bonne étanchéité. 


Parmi les études faites pour ce projet de la Rance, 
certaines ont consisté à vérifier par des essais sur 
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Fic. 9. — Situation du barrage. 
modèles réduits hydrauliques, nos calculs sur les propa- de l'usine est schématisé par un dispositif qui appelle 
gations de l'onde. Un modèle a été construit (fig. 15) un certain débit d'un cóté et restitue le méme débit de 
au Laboratoire Dauphinois d'Hydraulique, dans lequel l'autre. 
l'usine est schématisée non pas du point de vue archi- 
tectural, mais du point de vue purement hydraulique, Ce modèle réduit a permis de vérifier la manière 
par un partiteur de débit; la marée du côté de la mer dont se propagent, dans l'estuaire d'une part, et vers 


est réalisée par le changement de niveau d'un volet l'extérieur d'autre part, les perturbations commandées 
au-dessus duquel l'eau se déverse ; et le fonctionnement par le fonctionnement de l'usine. 
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Fic. 10 et 11, — Estuaire de la Rance. 
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Après avoir pratiquement achevé la reconnaissance 
du site du projet de la Rance, c'est le site du projet 
Chausey-Mont Saint-Michel qu'il faut prospecter. S'il 
fallait y faire des sondages rotatifs et au rail aussi denses 
que ceux qui ont été faits dans la Rance on serait conduit 
à un travail prohibitif du point de vue des délais et du 
point de vue coût. Nous avons cherché à étudier ce que 
donnerait une méthode plus extensive, la méthode 
acoustique et nous avons fait quelques essais qui, 
jusqu'à présent, semblent indiquer que l'on peut avoir 
une bonne idée de la nature du terrain sous-jacent, 
grâce à l'étude de la propagation dans ce terrain d'une 
onde sonore. Cette onde sonore est provoquée par 
l'explosion d'une petite charge à l'arrière d'une em- 
barcation et est enregistrée sur différents microphones. 


Des sondages rotatifs en nombre limité sont cependant 
indispensables et servent en particulier à étalonner la 
méthode acoustique. La figure 16 représente un écha- 
faudage qui a servi à faire un sondage rotatif au large des 
îles Chausey. Cet échafaudage a été mis en place sur 
une partie découvrante et le sondage rotatif a lieu au 
milieu de 1'échafaudage. On a trouvé dans la baie du 
Mont Saint-Michel, un rocher solide sous une épaisseur 
de vase qui, au maximum, atteint une vingtaine de mè- 
tres près des rives, mais disparaît complètement au 
large. Ce rocher est par endroits du granit analogue à 
celui de la Rance, et par endroits du schiste analogue à 
celui de la Pointe du Roc à Granville. 


Une extension lointaine de nos projets, mais suscep- 
tible de présenter quelque jour un intérêt d'actualité, 
nous conduit de l'archipel de Chausey à l'archipel, 
géographiquement analogue, des Minquiers. Celui-ci 
a fait parler de lui ces temps derniers, car la souveral- 
neté territoriale sur cet archipel était disputée entre 
Français et Britanniques. D'un commun accord, les 
deux gouvernements se sont présentés, devant la cour 
de La Haye qui, à notre regret à nous Français, en a 
attribué la souveraineté aux Anglais, 


L'éventualité d'une extension jusqu'aux Minquiers 
de nos projets d'usines marémotrices a été évoquée 


au cours des débats qui ont opposé la thèse française 
et la thèse anglaise, ou plus précisément la these jersiaise 
(parce que c'est l'état de Jersey et non pas l'Angleterre 
proprement dite à qui ont été attribués ces îlots). À ce 
sujet, le représentant du Gouvernement Britannique 
et de l'État de Jersey a déclaré que jamais son gouver- 
nement ne ferait état de sa souveraineté sur ces îlots 
pour s'opposer à la réalisation d'un projet d'usine 
marémotrice. Et il a proposé la collaboration de son 
Gouvernement pour l'étude du projet. Cette déclaration 
constitue un jalon vers l'avenir, mais il est certain que 
cette construction éventuelle n'est pas pour demain. 


En arrivant à la fin de cet exposé, je dois m'excuser 
pour le fait que je ne vous ai sans doute pas donné 
toutes les informations que vous attendiez sur ces pro- 
jets d'usines marémotrices et plus particulièrement pour 
n'avoir qu'à peine effleuré les problemes de Génie 
Civil. Or, devant un auditoire comme le vôtre il peut 
sembler évident que la question Génie Civil et construc- 
tion est celle qui vous préoccupe le plus. Mais ceci est 
volontaire. La question est certainement trop vaste, 
les problèmes posés sont fort nombreux, et les variantes 
que l'on peut envisager pour résoudre ces problèmes 
sont certainement diverses. 


Le problème de la construction de l'usine consiste 
à barrer un estuaire dans lequel il y a un courant qui, 
à certaines heures correspond à un débit de 20 000 m?/s., 
c'est-à-dire plus de deux fois le Rhône en crue, et qui, 
à d'autres heures s'annule mais pendant un temps 
extrêmement court à l'échelle des travaux de Génie 
Civil: en une demi-heure à peine de courant négligeable, 
il est bien difficile de mettre en place une construction 
importante et bien étanche. 


Le problème est aujourd'hui posé. Nous y avons 
réfléchi; nous avons discuté un certain nombre de 
variantes et nous en discuterons encore avec les entre- 
preneurs qui nous apporteront leur concours. Dans son 
ensemble, c'est un problème nouveau. Certains pro- 
blèmes analogues ont déjà été résolus. Des rivières 
de gros débit ont été barrées et, de plus, la fermeture 


Fic. 16 et 17. — Sondages à Chausey. 
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d'un courant de marée a déja été effectuée. Nous avons 
assisté M. Gibrat et moi-méme, á une opération de cet 
ordre, à la fin de l’année dernière, en Hollande, où a eu 
lieu la mise en place du dernier caisson fermant la digue 
du polder d'Owerkerk, polder qui avait été envahi par 
les flots en février 1953. Cette opération était en elle- 


même très spectaculaire et ce qui la rendait plus specta- — 


culaire encore c'est qu'elle fut faite de nuit, sous l'éclai- 
rage artificiel au néon qui rappelait l'éclairage des 
tableaux des Maítres hollandais. Elle a été parfaitement 
réussie. Les Hollandais ont une très ancienne expérience 
de ce genre de travaux et ils avaient fort bien étudié 
leur problème en utilisant les ressources de la technique 
moderne. Ils avaient fait un modèle réduit, avaient bien 
regardé ce qui allait se passer et avaient organisé leur 
service de transmission en utilisant le concours de 
l'armée et, devant une foule nombreuse répartie dans 
des engins flottants de toutes sortes au milieu desquels 
se trouvait le yacht royal, à l'heure dite, à minuit très 


précisément, le barrage a été fermé. Ils ont joué leur 
hymne national dans l'allégresse et la fierté générale. 


Il n'y a aucune raison pour que des opérations analo- 
gues exécutées chez nous, ne soient pas réussies aussi 
bien. Il faut les étudier en rassemblant toutes les compé- 
tences et j'avoue que personnellement, je ne me sen- 
tals pas capable d'exposer, devant un auditoire aussi 
averti que le vótre, les multiples aspects de cet impor- 
tant problème qui pourront vous être présentés en 
une autre occasion, par quelqu'un qui ait à son actif, 
soit comme maître de l'œuvre, soit comme directeur 
technique, la construction d'ouvrages importants. Dans 
quelques années, vous pourrez entendre ici l'exposé 
des opérations terminées qui, comme au cours de 
la conférence faite mardi dernier par M. Olivier-Martin 
vous montrera toutes les difficultés de la construction 
de l'usine de la Rance et la manière dont ces difficultés 
auront été surmontées. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Je pense que le mieux est peut-être de réserver le film pour la fin. Il est,je crois, de tradition qu'une discussion 
puisse s'instaurer, mais je voudrais d'abord m'excuser de l'incorrection d'être arrivé en retard. Je n'ai pour excuse 
que le fait de m'être trouvé tout à l'heure précisément à la Direction de l'Électricité où je discutais du projet d'usine 
de la Rance. Et c'est la seule excuse que vous puissiez accepter. 


Je ne peux pas d'ici saluer toutes les personnalités, tous les amis qui sont venus à cette conférence. Je voudrais 
cependant signaler la présence ici de deux amis anglais, M. Kennedy et M. Headland qui ont travaillé la question de la 
Severn et sont certainement les plus grands spécialistes de cette question en Europe et sur terre. 


Je voudrais en votre nom aussi, remercier notre ami Vantroys. Vous avez certainement apprécié, comme j'appré- 
cie depuis plusieurs années, chaque jour, son extrême rigueur de pensée. Chacun des mots, que sûrement au passage 
vous avez dû saisir, avaient pour but de bien montrer ce qu'il pouvait y avoir d'approché dans une question ou, 
au contraire, de très précis. Il est d'une sécurité totale en matière de calcul et quand il vous a parlé tout à l'heure 
du travail que j'avais publié dans la S.P.E., il ne vous a pas dit — et cependant c'était la vérité — que sans lui ce travail 
n'aurait Jamais pu venir à son terme. 


DISCUSSION 


M. DUFOUR. — N'est-il plus question de faire une route entre 
les deux rives de la Rance, conjuguée avec le barrage, comme 
cela avait été envisagé il y a quelques années? 

M. GIBRAT. — C'est un probléme largement posé devant 
l'opinion publique. Elle réclame cette route depuis tres long- 
temps. L'E.D.F. constate que, en faisant ce barrage, elle ne 
coupe aucune voie de communication terrestre et, par consé- 
quent, elle ne doit rien; naturellement elle prétera volontiers 
l'assise de son barrage à toute route que les Ponts et Chaussées 
voudront construire; mais elle n'a pas le droit de prendre 
une autre position. 


Ceci dit, je tiens toujours un pari ouvert a qui voudra, ue 
dans cette salle, le jour de l'inauguration de l'usine de la 
Rance, il y aura une route sur le barrage. 


Qui prend le pari contraire? 


M. VIEUXTEMPS. — Il n'est plus question du double effet? 


M. GIBRAT. — A l'heure actuelle, dans l'optique de la confé- 
rence de M. Vantroys, qui nous a parlé du projet soumis 
actuellement à l'enquête, il n'y a pas de double effet. Ceci 
ne signifie nullement que nos etudes ne se poursuivent pas; 
en particulier, la mise au point de nouveaux types de turbines 
auxquels nous nous intéressons à l'heure actuelle, peut donner 
un regain d'intérêt au double effet, bien que cette solution 
du double effet soit très probablement à rejeter avec des tur- 
bines classiques. 

M. SUQUET. — Quel genre de digue prévoit-on de part et 
d'autre de l'usine pour la fermeture du goulot? En maçonne- 
rie ou en enrochements? 


M. GIBRAT. — Il n'y aura pas de telle digue, car toute la 
largeur de l'estuaire sera occupée par l'usine et par 1'écluse. 


on 
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Quant au moyen de fermeture de la Rance, par contre, nous 
pouvons indiquer qu'à l'heure actuelle, plusieurs solutions 
sont envisagées dont une comporte des enrochements ; d'autres 
au contraire, pourront s'inspirer de la méthode hollandaise 
avec d'énormes caissons, de 5 000 ou 6 000 tonnes chacun, 
venant compléter un barrage de fermeture en enrochements, 
mais ceci concerne la construction de batardeaux de chantier, 
et non pas une dique permanente. 


M. BERTIN. — Est-ce que la question d'ensablement du 
barrage a été résolue? 


M. GIBRAT. — Il faut distinguer les problèmes. D'une part, 
dans l'eau il n'y a pas de sable; l'eau est extrêmement pure 
et je crois que c'est en milligrammes par litre qu'on compte 
la teneur en sable de l'eau qui circule actuellement dans 
l'estuaire de la Rance. Elle est certainement aussi pure qu'une 
eau de ville. Nous devons par contre examiner l'éventualité 
d'ensablement par le fond, c'est-à-dire par du sable ou des 
cailloux qui rouleraient sur le fond, puisque l'on peut exclure 
la quantité de sable circulant dans l'eau elle-même. 


Or pour le moment, nous constatons qu'il n'y a pas de varia- 
tions importantes, probablement depuis cent ans, dans le régime 
de sable de la Rance. Les variations susceptibles d'intervenir 
ne pourraient provenir que de variations importantes du régime 
actuel des courants. Nous ne pensons pas que, dans le cycle 
étudié, dans lequel la mer monte à peu près exactement de 


la même façon que maintenant, puisque nous ne lui donnons 
qu'une très légère perte de charge au passage des vannes, 
et où la mer redescend de la même façon, en quatre ou cinq 
heures au lieu de six ou sept heures, nous ne pensons pas que 
cette modification, au fond très réduite, du régime général 
de la marée, puisse conduire à des modifications de l'ensa- 
blement. 

Si nous compliquions le cycle pour le rapprocher d'un cycle 
double effet, avec double pompage, nous arriverions même 
à avoir presque exactement le même mouvement de l'eau 
que la marée naturelle, le*mouvement étant décalé dans le 
temps pour créer l'énergie. 

Nous n'avons pas d'inquiétude au sujet de cette éventua- 
lité d'ensablement. N'oubliez pas que, tous les jours, nous 
faisons couler touté l'eau à travers le barrage et que s'il le 
fallait, d'ailleurs, nous pourrions faire des chasses sans diffi- 
culté, puisque ce n'est pas un barrage au sens habituel du mot, 
qui retient d'une façon permanente de l’eau sous une deni- 
vellation bien définie. : 

Je remercie encore M. Vantroys. Son exposé m'a rappele 
la parole d'une belle savante hollandaise qui disait, il y a 
deux siécles : « Une heure ou deux de mathématiques me rend 
le cœur plus gai, l'esprit plus libre, je dors et je dine mieux 
lorsque j'ai entendu des vérités évidentes et incontestables ». 
C'est le souhait, si vous le voulez, que je vous adresserai pour 
ce soir. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées 
parfois heurter certains points de vue habituellement admi. 
Technique ne saurait prendre parti, ne 


Par les conférenciers et les personnes qui prennent 


{ s. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’egard desquelles I’ Institut 
visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


part aux discussions peuvent 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Je remercie l’Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics de l’honneur qu’il n'a fait de présider 
cette conference, dans le cadre de celles qui apportent à tous 
les techniciens du bâtiment des informations précieuses 
sur les problèmes de l'actualité. 


Je vais avoir le plaisir de donner la parole, dans quelques 
instants, à M. Prévost, Ingénieur des Établissements Chris- 
tiani et Nielsen, qui va nous faire un exposé fidèle et très 
documenté sur l’opération de déplacement de l'Hôtel de 
UEchevin de Cabre, à Marseille. 


Avant de rentrer dans le sujet proprement dit, il convient 
d'exposer les motifs de cette opération qui revét toujours 
un caractère exceptionnel. Le Service des Monuments His- 
toriques a déjà à son actif un précédent : le déplacement 
de la facade du Théâtre d’ Amiens, exécuté sous la direction 
de M. Sallez, Adjoint à Inspection Générale des Monu- 
ments Historiques. L'opération s’est faite suivant une autre 
méthode que celle adoptée pour l’Echevin de Cabre. 


Nombreux sont ceux, parmi vous, qui connaissent Mar- 
seille et son vieux port. Voici un plan de ce quartier, tel 
qu'il se présentait avant les destructions de la dernière 
guerre avec, en surcharge, le plan-masse des nouveaux 
immeubles. Sur la rive nord du vieux port se trouvait un 
ensemble très pittoresque, construit sur le site même des 
premiers comptoirs Phocéens. Il s’étendait depuis le 


Fort Saint-Jean jusqu’à l’église Saint-Ferreol et se trouvait 
limité, au nord, par la rue Caisserie et la Grand’ Rue. Dans 
le film qui sera projeté tout à l'heure seront passées des vues 
de quelques édifices anciens encore en place dans ce secteur : 
l’Hôtel-de- Ville, la Maison Diamantée, l'Hôtel du Cheva- 
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3. Hötel de Ville. 
4. Vieux Port. 


1. Hötel de Cabre (ancien emplacement). 
2. Hötel de Cabre (nouvel emplacement). 


Fic. 2. — Plan du quartier du Vieux Port 
figurant sur l’ancien parcellaire les blocs nouveaux. 


lier Marin et l'Hôtel de l'Echevin de Cabre, objet de notre 
conférence. . 


Les destructions opérées dans ce quarlier, par les Alle- 
mands se sont étendues de la limite nord jusqu à un rideau 
d'immeubles que l’on pensait conserver pour garder à ce 
quartier dans l'avenir un aspect traditionnel. Les raisons 
invoquées auprès des autorités d'occupation ont été d'ordre 
archéologique et historique, sinon on faisait table rase de 
tout ce qui était considéré comme pouvant servir d'asile 
à des éléments de Résistance. 


Après la Libération de Marseille, il a fallu reconstruire 
et tirer parti de cet immense chantier de démolitions. A 
aucun moment, il ma été question de rétablir la voirte 
ancienne du fait que l’exiguité des rues et la densité des 
surfaces construiles rendaient insalubre l’ensemble du quar- 
tier. On aurait pu maintenir les immeubles anciens et 
remodeler le quartier après curetage; d'autres solutions 
ont prévalu. 


Plusieurs architectes-urbanistes se succédèrent d’ailleurs 
dans l’élaboration du nouveau plan, leur talent fut mis à 
rude épreuve (nous vimes MM. Expert, Leconte et Perret). 


Finalement, d'un quartier grouillant de vie et d'activités 
les plus variées, dont les vieux Marseillais conservent le 
souvenir sonore, savoureux el même odorant... on a fait 
un quartier purement résidentiel, percé de larges dégage- 
ments. 


Les immeubles d'un intérét particulier, qui avaient été 
classés parmi les Monuments Historiques, se trouvaient au 
milieu des nouveaux ilots comme des vestiges insolites, 
constituant des contraintes pour les grandes compositions 
et l’élargissement indispensable des voies. Pour l'Hôtel de 
Ville et la Maison Diamantée, nos confréres ont réussi a 
les incorporer, tant bien que mal, dans leurs compositions, 
en grincant quelquefois des dents... mais en s'inclinant 
néanmoins devant nos exigences. 


L’ Hotel de V Echevin de Cabre, au cours des études, avait 
lui aussi trouvé sa place dans un plan signé de M. Leconte. 


Des fontaines, des arrangements d’escaliers agrémentaient 
les faces aveugles qui étaient apparues apres la démolition 
des maisons voisines. Les années passaient, les plans se 
succédaient et finalement les derniers plans adoptés, en 1952 
montraient l'Hôtel de Cabre en « pointillé très fin » sur le 
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trottoir de la Grand' Rue élargie. Le danger était manifeste ; 
on allait reconstruire sans s’occuper du vieil immeuble el 
sa ruine semblait être pour un jour prochain. 


On nous proposa le démontage, pierre par pierre, et sa 
reconstitution à un emplacement plus propice. Cette mesure 
fut jugée préjudiciable à la conservation d'éléments tro 
fragiles de la décoration, extérieurement et een 


L’immeuble, en effet, est tres ancien. Il a été construit en 
1535. Il fait Pangle de Pancienne rue Bonneterie et de la 
Grand Rue. Malgré les transformations en petits apparte- 
ments qu’il avait subies, une purge facile des cloisonnements 
fit apparaître au cours des années 1949 et 1950, les vastes 
pièces conçues par les premiers propriétaires. Les façades 
à rez-de-chaussée avaient été assez transformées par les 
divers commerces qui s’y étaient succédés, mais la partie 
haute conserve heureusement la décoration ancienne. Le 
premier et le deuxième étage retiennent l'attention par 
deux rangées de très élégantes fenêtres à meneaux, encadrées 
de fines colonnettes et de listels. Au troisième étage, s’ali- 
gnent des fenêtres plus basses, légèrement cintrées. 


L'Hôtel de Cabre est indiscutablement un spécimen 
heureux du style dit « Louis XII » caractérisé par l'union 
des formes architecturales de l’extrême fin du Moyen Age el 
la décoration de la Renaissance. Des figures sculptées ornent 
les petites consoles sur lesquelles viennent s'appuyer les 
listels tronqués des deux façades. Du côté de la Grand’ Rue, 
au premier étage, entre la première et la deuxième fenêtre, 
les consoles présentent une tête de femme et une tête d'homme ; 
celle de l’homme porte la barbe comme au temps de Fran- 
cois Ter, celle de la femme un étroit bandeau chargé de petites 
pièces d’orfèvrerie. Ces deux portraits sont vraisemblable- 
ment ceux de M. de Cabre et de sa femme. M. de Cabre fut 
troisième Consul de Marseille en 1535 et deuxième Consul 
en 1549. 

Dans la fenêtre du milieu sont figurés deux amours 
portant guirlande. Du côté de la rue Bonneterie des chéru- 
bins sont d’expression et de modelé plus Renaissance que 
Médiévale. Ailleurs des animaux et des masques se rappro- 
chent davantage du Moyen Age; c’est le cas, par exemple, 


des bustes d'Adam et d'Eve qui encadrent la porte d'entrée 
(rue Bonneterie). Des armoiries ont existé du côté de la 
Grand’ Rue ; elles ont été martelées au cours de la Révolution. 


_A toutes les époques, en raison d'un site prédestiné, des 
civilisations se sont succédées à Marseille, au même endroit 
détruisant sans hésitation les constructions de leurs prédé- 
cesseurs. Par un miracle, l'Hôtel de Cabre est venu jusqu’à 


nous; c’est la plus ancienne maison de Marseille; sinon 
le plus ancien édifice. Comme jalon de l’histoire de l’ar- 
chitecture, dans une cité aussi importante, la mission des 
Monuments Historiques était de conserver (malgré une 
partie de l’opinion marseillaise) cet élément remarquable 
par ses dispositions et sa décoration. 


Avant même que son déplacement ne soit envisagé, 
j'avais consolidé ses planchers par des dalles minces en 
béton armé et ses murs par des bouchements en moellons, 
obtenant ainsi une certaine rigidité de l’ensemble. Et nous 
étions bien décidés à ne pas laisser se développer l'argument 
que l'immeuble était proche de sa ruine. 


En avril 1953, un compromis intervint entre des thèses 
opposées : grâce à un déplacement de courte distance, avec 
une rotation permettant une vision meilleure des façades 
classées, l’édifice pouvait être gardé à peu près dans son 
site. 


Le 25 juillet 1953, un accord était signé entre le Secré- 
tariat d’ Etat aux Beaux-Arts et le Ministère de la Recons- 
truction et de l’ Urbanisme. Le 9 octobre 1953, le financement 
de l’operation était réalisé. Le 26 novembre 1953, grand 
rendez-vous réunissant tous les ‘intéressés ministères, 
propriétaires mitoyens, architectes, pour une action com- 
mune. Les mois d'hiver furent mis à profit pour traiter avec 
les diverses entreprises et le 28 mai 1954 les travaux com- 
mencèrent. Ils furent achevés le 18 septembre 1954. 


Je passe maintenant la parole à M. Prévost qui va vous 
exposer ce que fut techniquement cette opération de dépla- 
cement, la première en date je le souligne, pour un édifice 
aussi ancien. 
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EXPOSÉ DE M. J. PRÉVOST, 


INGÉNIEUR AUX ÉTABLISSEMENTS CHRISTIANI ET NIELSEN 


AVANT-PROPOS 


Quand M. CoLas nous demanda, pour la première 
fois, vers le mois de novembre 1952, d’étudier la possi- 
bilité de déplacer l'Hôtel de l’Echevin de Cabre a Mar- 
seille, notre chantier de déplacement de pavillons à 
Châtillon-Sous-Bagneux était en cours. 


La plupart d’entre vous connaissent ce dernier travail, 
soit pour être venu à la visite organisée par l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, soit pour 


x 


avoir lu quelques articles à ce sujet. 


Ces pavillons, dont le poids variait de 200 à 450 t, 
devaient parcourir des distances importantes pour dégager 
l'emprise d’une voie nouvelle. 


Un certain nombre de problèmes complexes avaient 
déjà été résolus à ce moment, notamment la possibilité 
le compenser automatiquement les tassements et les 
inégalités de tassements, la possibilité de soulever les 
chariots pour les replacer dans des directions différentes, 
la méthode de mise en charge progressive du système 
porteur et des voies. 


Aussi, avons-nous répondu favorablement et entrepris 
une première étude. 


A cette époque, le trajet demandé comportait deux 
translations, dont une curviligne, un changement de 
direction et un abaissement d’environ 5 m. 


La distance totale à parcourir était d’environ 125 m. 
Notre étude, bien que sommaire, était dès cette époque 
complète. Une longue période s’écoula ensuite pendant 
laquelle la reconstruction de cette partie du « Vieux Port » 
s’avancait. 


En septembre 1953, M. CoLas s’adressa de nouveau à 
nous. Il avait réussi à faire adopter par toutes les per- 
sonnes intéressées, un nouvel emplacement pour la cons- 
truction située dans le voisinage immédiat de son empla- 
cement primitif. 


Fic. 3. — Emplacement de départ et d'arrivée 
avec les voies qui permettent la manœuvre de rotation. 


Nous pûmes entreprendre alors l’étude détaillée et 
remettre des prix forfaitaires. 


En effet, pendant cette période, de nombreux dépla- 
cements de pavillons nous avaient permis de mettre au 
point les dispositifs conçus pour l'Hôtel de Cabre. 


RÉSUMÉ 


L'Hôtel de l’Echevin de Cabre, à Marseille, datant du 
xvi? siècle, était un des derniers vestiges du quartier du Vieux 
Port. 


Les plans d’urbanisme exigeant sa disparition de son emplace- 
ment, le service des Monuments Historiques obtint qu'il soit 
déplacé. 


Sa masse de 700 t effectua donc deux translations, un change- 
ment de direction et une rotation de 800, 


Le tout fut réalisé en une semaine, sur des voies de roulement 
ordinaires et compressibles conformément aux récentes techni- 
ques de déplacements d’immeubles. 


L’exposé qui suit donne une description systématique des pro- 
cédés utilisés, illustrée par un certain nombre d’autres exemples 
de déplacements récents. 


SUMMARY 


The Palace of the “Echevin de Cabre” in Marseilles dating 
back to the 16th century was one of the last vestiges of the 
Old Port area. 


The city plan demanding its disappearance, the Department 
of Historical Monuments received permission to move it. 


Its 700 ton mass was subjected to two translatory movements, 
a change of direction and a 80% rotation. 


All of this was done in a week on ordinary and compressible 


rolling tracks, in conformity with recent techniques of building 
displacement. 


The rest of the paper gives a systematic description of the 
procedures used, illustrated by acertain number of other examples 
of recent displacements. 


x z ES E RE N 

À Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’é 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


égard desquelles l’Institut 
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Fic. 4. — Plans et coupes schématiques du dispositif de transport. — 
Sur la vue en plan les vérins de soulèvement sont figurés par les 
points noirs, ceux de précontrainte par les fleches. On voit également 
les vérins de serrage du contreventement. Les rectangles blancs repré- 
sentent les trois pompes qui permettent de réaliser le système isos- 
tatique. 


Fic. 5. — Un angle de l'édifice. On voit le massif de béton sur lequel 
s’appuient dans deux directions perpendiculaires les vérins de pré- 
contrainte. 


Les difficultés réunies ici s'étant présentées successive- 
ment, ces mises au point se déroulèrent dans les meilleures 
conditions. 


Par ailleurs, l'étude des prix de revient de ces diffe- 
rents chantiers enrichissait notre documentation au 


sujet des horaires à prévoir pour les différents travaux 
et manœuvres. 


Ainsi, nous étions en mesure de remettre, vers la fin 
Janvier 1954, un prix absolument forfaitaire, comprenant 
toutes les fournitures et opérations, jusqu’à la repose 
et au rebouchage des trous, après retrait des poutrelles. 


. Aussi, quand le chantier de déplacement s’ouvrit en 
juillet 1954, tous les procédés utilisés et tous les matériels 
avaient déjà été utilisés, souvent plusieurs fois, et le 
personnel technique connaissait parfaitement les manœu- 
vres, aussi bien celles des mouvements normaux et 
indispensables, que les manœuvres de secours destinées 


: remédier á tous les incidents susceptibles de se présen- 
Er, 


Au point de vue technique, le déplacement de l'Hôtel 
de Cabre comprend la solution des problémes suivants : 


— Réalisation d'un système porteur : grille à concen- 
tration des charges par précontrainte. 


— Réalisation d’un système de roulement. 
— Choix d’un moyen de poussée. 


— Résolution de la difficulté particulière offerte par la 
rotation. 


RÉALISATION D'UN ENSEMBLE PORTEUR 


a) Grille à concentration des charges 
par précontrainte 


Le trajet imposé comportant une rotation, le nombre 


de points d'appuis devait être limité à quatre et placés 
sous les quatre angles. 


Par ailleurs, l'importance du poids de chaque mur à 
supporter nous a conduits à rejeter la méthode qui consiste 
à porter les charges par des fers fléchis. Ces fers auraient 
dû être de très gros profils. 


Nous étions autorisés à travailler librement dans la 
hauteur du rez-de-chaussée, et les murs principaux 
étaient constitués de murs de 60 cm, de qualité très 
variable d’ailleurs. 


Dans ces conditions, il était tout indiqué d'utiliser la 
méthode par précontrainte. 


Dans chaque mur, on considère une poutre droite 
fictive, que l’on suppose porter en flexion les charges 
supérieures. Dans un mur perçé d'ouvertures, par 
exemple, on limite la poutre au niveau des appuis des 
fenêtres et les charges sont amenées par les trumeaux. 


Les tensions qui seraient développées dans la partie 
inférieure de la poutre sont annulées par lapplication 
préalable d’une force extérieure horizontale, déterminée 
en grandeur et en position. 


Cette méthode, qui permet d’obtenir des portées entre 
points d'appuis de l’ordre de 9 m, a été réalisée au cours 
de trois déplacements de maisons, au cours des années 
1953 et 1954. 

Dans ces exemples, les murs n'étaient mis en pré- 
contrainte que dans une seule direction. Dans l’autre, les 
chariots alignés sur les deux voies de roulement, étaient 
en nombre suffisant pour porter sans mesures spéciales. 
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La forme grossièrement carrée de l'Hôtel de Cabre 
permet d'appliquer la méthode aux quatre murs. 


Les angles dans lesquels s'exercent des compressions 
dans trois directions, ont été démolis et remplacés au 
préalable par des blocs de béton. 


En effet, au contact des plaques d'appui des vérins 
horizontaux, le taux de travail est de 40 kg/cm?, les 
forces étant de 65 t. Dans les maconneries, nous nous 
sommes efforcés de ne jamais dépasser 10 à 12 kg /cm°. 


Dans chacun des angles ainsi bétonné est scellé un fer 
Grey de 380 muni de tympans. Ce fer Grey porte à sa 
partie inférieure une cuvette sphérique concave de 30 cm 
de rayon et 3 cm de profondeur, qui constitue le point 
d'appui. 


b) Dispositif porteur hydraulique 


Fic. 6. — Démolition d'un mur après sa mise en précontrainte. 


Le dispositif porteur est constitué par quatre vérins Les portées obtenues atteignent 9 m. 


porteurs d’une tête sphérique. Ces quatre vérins, dont la 
force nominale est de 200 t sont reliés à trois pompes, 
une seule pompe alimentant les deux vérins dont les char- 
ges théoriques étaient les plus voisines. ADOPTION DE CHARIOTS DE ROULEMENT 


Le tout constitue un système isostatique, conformé- DU TYPE FERROVIAIRE | 


ment à notre procédé habituel de déplacements de cons- 

tructions sur voies souples. Les réactions étant constantes, (roues à boudin roulant sur rails ordinaires) 
les quatre points d'appuis inférieurs peuvent subir toutes : j 
dénivellations dues à des tassements ou à des manœuvres, 


sans que le plan des cuvettes ne se gauchisse. — Les chariots utilisés pour le déplacement de l'Hôtel 
à à de Cabre appartiennent à la isie éri 
— Les quatre points se comportant en fait comme | SPP A a CS 
E A A ; : ayons construits. 
trois, on peut, à tout moment, contrôler l’aplomb en agis- E 
sant avec les trois pompes Sie CEE les vis calantes Les premiers, utilisés a Chátillon-sous-Bagneux étaient 
d'un appareil et, en particulier, à l’arrivée au dessus de du même genre. Ils étaient construits pour 150 t et le 
l'emplacement définitif. vérin était très surélevé par rapport aux rails (les fers 


Un fil à plomb était placé à cet effet au premier étage, principaux passant par les portes et fenêtres des maisons). 


suspendu au plafond et sa pointe repérée sur le sol. La deuxième série construite, consistait en petits cha- { 


La mise en tension de l’ensemble est progressive — au iots de 80 t environ, tres surbaisses et munis de rouleaux. 


fur et a mesure que la pression augmente, la charge se La troisième sorte de chariots utilisés pour l'Hôtel de 
transmet sur les chariots et sur la voie. On arrête de Cabre est construite pour 200 t. 

pomper quand on atteint les valeurs calculées, et il ne > 
reste plus qu'a démolir au pistolet les parties de murs Le vérin étant logé dans un berceau surbaissé, la hau- | 
qui ne fravaillent plus. teur totale du rail á la téte du vérin n'est que de 700 mm, 


Fic. 7. — Chariot monté. Le chariot se compose de deux demi-chariots 
(peints en noir) et d’un berceau porte-verin (peint en clair). Au fond 
et au premier plan une série de vérins de 200 t. 
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néanmoins, la charge est répartie sous le ballast sur une 
surface de 60 000 cm?, ce qui donne un taux admissible 
sur de nombreux terrains. 


— Le chariot comporte huit roues. Ces roues tournent 
sur des axes fixes bloqués aux sommiers par des barrettes 
(dispositif habituel des ponts roulants). Le graissage se 
fait par un trou foré dans l’axe et débouchant dans des 
rainures de l’axe. Ce dispositif a donné toute satisfaction, 
bien que le contact soit acier sur acier. 


Les deux demi chariots et le berceau sont des bâtis de 
tôles et profilés soudés électriquement. Les demi chariots 
ont servi au déplacement de trois fours de cracking à 
Lavera, sous des charges de même ordre. 


Les berceaux ont été employés pour la premiére fois 
à l'Hôtel de Cabre, mais ils avaient été essayés de la 
maniére suivante : 


Pour réaliser des efforts de 200 t, les deux berceaux 
étaient accouplés face á face par de grosses tiges filetées 
et les vérins en place dans leurs logements permettaient 
d’appliquer les efforts voulus. 


La conception d'ensemble du chariot lui permet 
d'épouser fidèlement les déformations de la voie, même 
si, comme on l’a observé, deux rails de la même voie 
prennent des pentes différentes, le Grey de 320 qui sert 
de traverse au demi chariot travaillant alors en torsion. 


VOIE 


La compressibilité que notre système admet pour les 
voies ayant des limites, le sol de roulement a été très 
soigné. 

Le parcours traversait un emplacement jadis occupé 
par des maisons, on y trouvait donc d'anciennes caves 
plus ou moins bien remblayées, des voûtes, des égouts, 
ete. 


Tout ce terrain a donc été enlevé à la pelle mécanique, 
sur une profondeur de 2 à 3 m et remplacé par un remblai 
en déchets de carrière, cylindré soigneusement. 


L'expérience a montré par la suite que dans toute 
cette zone, les tassements ont été faibles et réguliers. 


Par contre, au voisinage immédiat des anciennes fon- 
dations, des points où le compactage fût plus difficile 
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| Fic. 8. — Voies. Des éléments de diagonales permettent de reconnaître 


g > : 
les tracés indiqués sur le plan. A gauche, mise en place d’un chariot 
sur les voies. 


ont provoqué des tassements locaux de l’ordre de 10 em 
(le système de vérins a d’ailleurs parfaitement régula- 
rise la situation). La voie elle-même fût constituée de’ 
rails 46 kg usagés et posés sur des traverses R A (rebut). 
L’espacement des traverses était réduit au minimum 
compatible avec la possibilité de bourrage à la pioche 
(30 cm de vide). 


Aux emplacements où les manœuvres imposaient aux 
tronçons de voies deux ou plusieurs directions successives, 
les traverses sont disposées sur deux lits — en ménageant 
aux points d'intersection des niches pour les vérins 
auxiliaires de soulèvement. 


Le tracé des voies était assez compliqué du fait de la 


méthode utilisée pour la rotation, qui sera exposée plus 
loin. 


A la fin du trajet, la voie est posée sur ces nouvelles 
fondations dont la partie supérieure est évasée en consé- 
quence. 


UTILISATION DES MOYENS DE POUSSÉE 


En voie horizontale, un effort de 35 t était à prévoir. 


Fic. 9. — Coffrage des nouvelles fondations. On distingue nettement 


l’évasement de la partie supérieure qui permettra de faire rouler les 
chariots sur le mur des caves. 
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Nous disposions de deux vérins pousseurs de 22,5 t. 
Ce matériel est spécialement conçu pour les déplacements 
d'immeubles. Chaque vérin est ancré sur la voie par un 
système de bielles et de patins dès que la pression est 
appliquée. La course est d'environ 80 cm. Arrivé en fond 
de course, on envoie la pression dans l’espace annulaire 
devant le piston et autour de la tige de poussée. La tête 
du vérin étant attachée au chariot, c’est tout l’ancrage 
qui est rappelé. On avance ainsi par cycles de 80 cm à 
chaque fois. La vitesse dépend de la pompe utilisée. Pour 
l'Hôtel de Cabre, elle était de 12 cm à la minute. La pompe 
était une pompe électrique Hausser, commandée par un 
moteur de 4 ch. Un contacteur sur lequel était branchée 
une boîte à boutons, permettait au chef de manœuvre 
qui circulait autour et sous la maison, d’arrêter à tout 
moment. 


— Les efforts effectivement constatés en ligne droite 
ont fait ressortir au démarrage, une résistance de l’ordre 
des 35 t prévues, puis, en raison de la pente prise par la 
voie pour passer de la partie tassée à la partie plus ferme, 


la résistance augmenta jusqu’à atteindre 45 t et même Fic. 11. — Vérin pousseur. Le fer Grey au premier plan est retourné 
les dépasser. pour laisser voir les bielles et les patins d’ancrage. Sur le Grey on 
remarque les consoles qui ont pour but d’empêcher les rails de s'écar- 


Contreventements : le plan de coupure étant situé à 
environ 1,50 m sous le premier plancher, une attention 
particulière devait être apportée à l’étude et à la réali- 
sation des contreventements. 


Les fers principaux de précontrainte furent utilisés en 
leur adjoignant les deux diagonales représentées sur la 
figure 4. 


ter — dessous un vérin auxiliaire de rotation dans sa niche. 


Fic. 12. — Poste de manœuvre. On remarque sur la plate-forme la 
.:4 | pompe et les vannes — en dessous un vérin pousseur monté. 


Fic. 13. — L’immeuble en marche. 
à la minute). Le personnel n’a qu’ 
faire suivre le mouvement des pist 
porteurs qui restent en connexion hydraulique. 


Pendant le mouvement (6 à 10 cm 
a surveiller — en particulier il faut 
ons aux écrous de sécurité des vérins 


Fic. 10. — L’immeuble roule sur la nouvelle fondation, 
on distingue nettement l’évasement des murs. 
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, 


Les contreventements charpentés et assemblés par 
boulons, comme on les réalise habituellement, auraient 
été sans intérét car ils ne se mettent en action qu'apres 
qu'une déformation des pièces à contreventer est déjà 


x 


survenue. Ce qui est impossible à admettre ici. 


Aussi, les contreventements sont-ils ici, comprimés; 
des vérins horizontaux permettent d’une part d'essayer 
1 ensemble pour les forces prévues puis, la pression étant 
reláchée, de maintenir en contact étroit, ce contrevente- 
ment et les fers Grey principaux. 


Fic. 14. — Un angle a/Pintérieur. Le contreventement en U de 300 et 
son vérin de serrage. On remarque á gauche le bétonnage entre les 
fers et le mur. 


Les contreventements que l'on place habituellement 
entre les chariots ne peuvent étre placés quand on utilise 
la méthode de rotation adoptée ici. 


La bonne transmission des efforts de poussée des cha- 
riots à la charge et aux chariots non poussés, s'effectue 
alors par la forme spéciale des appuis, mais ici, par mesure 
de sécurité, on a adopté en plus, un dispositif supplémen- 
taire. Des goussets entourent le piston du vérin à sa sortie 
du berceau et sont reliés par différentes barres au plan 
rigide de contreventement. 


RÉSOLUTION DU PROBLÈME DE LA ROTATION 


Les quatre chariots A, B, C, D situés sur un rectangle 
auraient pu s'inscrire sur un cerele d'environ 12 m de 
diamètre, c’est-à-dire que les chariots, même désarticu- 
lés en demi chariots auraient difficilement pu avancer. 
Aussi, la méthode utilisée consiste à faire décrire à cha- 
que chariot des segments de droites disposés suivant un 
rectangle et ses diagonales. Les chariots IDO CCU 
pent initialement les positions Ay, Bo; Co, Do et finalement 
les positions A,, B;, C,, D:. 

En négligeant le fait que Pangle de rotation demandé 
n’était pas de 90°, l’opération se schématise ainsi : 

Les quatre chariots initialement en A; Bo, Co, D,, sont 
disposés sur des voies dans la direction des flèches. 

Pendant le mouvement, les chariots décrivent les 
segments : 

Chariot A, segment AA: 


Chariot B, segment B,B„ puis Bn By 
> A Co Cy 
D, 5 DoD, 


Fic. 15. — Méthode de rotation par voies droites. Tous les points du 
petit cercle de diamètre A,C, qui roule à l’intérieur du cercle de centre 
A, et de rayon A,C, décrivent des diamètres. 


Fic. 16. — Rotation. Vue prise pendant la première partie de l’opé- 
ration. Les deux vérins pousseurs sont disposés sur les deux chariots 


au premier plan. 
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Le centre instantané de rotation décrit un arc de cercle 
de centre A, de rayon A,C, et passe par Bre 


La poussée s’opere sur les deux chariots qui sont les 
plus éloignés du centre de rotation, € est-à-dire pendant 
la premiere partie de l'opération sur A et sur D, puis, 
pendant la deuxième partie de l'opération sur D et sur C. 


Le calcul montre que (en voies horizontales) les forces 
de poussées sont inférieures à celles nécessaires pour la 
translation rectiligne, ce qui a été vérifié par les faits. 


Les manœuvres de chariots sont nécessaires pour les 
placer dans les directions voulues; des vérins auxiliaires 
placés en attente sur une fondation de béton permettant 
de soulever le chariot. Celui-ci et le vérin qu'il contient 
se trouvent placés entre deux têtes sphériques. Les cuvet- 
tes étant d’un diamètre supérieur aux pièces mâles et de 
rayon de courbure plus grand, l’ensemble se trouve for- 
mer une sorte de crapaudine permettant au chariot de 
tourner. Le moment à appliquer pour obtenir la rotation 
est de l’ordre de 1 tm. Le chariot tourne également par 
rapport à l’immeuble pendant le trajet. 


Le dispositif hydraulique de soutien permettant des 
soulèvements importants d’un angle, on lève de la quan- 
tité nécessaire pour disposer le tronçon du rail situé sous 
le chariot et le reposer dans sa nouvelle direction. Par 
mesure de sécurité, deux vérins dits de secours, étaient 
placés sous les murs au voisinage immédiat de chaque 
chariot à tourner avant l’enlèvement du tronçon de voie. 


Cette manœuvre a été effectuée sept fois, quatre avant 
la manœuvre de rotation et trois après, pour remettre 
les chariots dans la direction de la nouvelle fondation. 


Cette opération était exécutée ici pour la sixième fois 
(deux pavillons à Nanterre et les trois fours de cracking 
déjà cités). 


Ainsi furent résolus sur le papier tous les problèmes 
posés par le transport de l'Hôtel de Cabre. Je dois dire 
au passage, que ce travail ne présente d'ailleurs qu'une 
étape dans les difficultés rencontrées et que nous avons 
actuellement à l’étude, et en cours de préparation, des 
déplacements d'immeubles plus lourds, sur des trajets 
beaucoup plus longs et plus complexes. 


DÉROULEMENT DES OPÉRATIONS 


— Le chantier a été ouvert en juillet par la construc- 
tion de la nouvelle fondation (marché annexe). 


— En août, a eu lieu la préparation du chemin de 
roulement et le début des préparatifs de déplacement. 


Les opérations principales elles-mêmes, se sont 
déroulées en septembre et ont eu un certain succès de 
curiosité. Le public qui, pendant près d’une semaine s’est 
succédé derrière les barrières, a été particulièrement 
intrigué par la rotation. Il faut reconnaître d’ailleurs 
qu'on saisit nettement moins bien la manœuvre en y 
assistant que sur nos plans, d'autant plus que les diffé- 
rents tronçons de voies étaient généralement démontés 
immédiatement après le passage de la charge. 


Fic. 17. — Soulèvement, rotation du charriot. 
Remise en place du rail, 


— Voici, en gros, le calendrier des opérations : 
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Lundi 6 sept. ( Mise en précontrainte émoliti 
: . ; et demolition m 5 ; : ; 
Mardi De partielle des fondations. a en de chantiers de déplace- 


Arrét des opérations pour renforce- 


Mercredi 8 sept. / ment bétonné d'un angle de macon- Je vals, maintenant donner quelques indications sur 
nerie qui s’est révélé trop faible. esposas Lamas 
| ‘ Achévement de la mise en tension — Les fondations formaient un marché séparé 
Jeudi 9 sept. démolition; départ avancement de : Alan : ea 
350 m. a Le Ken de déblai et remblai devant servir de 
et sol pour une future voie, était ég NE ; 
Vendredi 10 »  } Fin du trajet rectiligne. rece ed e EEE 
à à ? —— Le travail de déplacement, y compris la pose et 
Samedi 11 »  } Rotation des chariots. dépose des voies et les maçonneries de liaison et le rebou- 
Tanai 13 » | Rotation des chariots. chage des trous, était rémunéré par un forfait général 
: : q # de 12 600 000 F toutes taxes comprises. 
Mardi FAT Rotation de la maison — Première 
| partie. Ce prix qui pourrait paraître élevé pour l’importance 
7. Be Modification des voies — Change- de l'immeuble, s’explique par trois considérations : 
l net de Be) Vérin pousseur. 1° — Le mauvais état général de l'immeuble, pour- 
Mercredi 15 » { Ein de la rotation. tant considérablement amélioré par les travaux préala- 
Rotation de trois chariots. bles exécutés, avant qu’il soit question du transport, par 


le Service des Monuments Historiques, nous a conduits à 


: ¡ Deuxieme trajet rectiligne — arri- z 5 = 
Jeudi LOS RE J 8 prendre de nombreuses précautions, telles que chainages 
a différents niveaux, bétonnage des angles, bétonnage 
Soit une semaine pour le trajet. entre les fers et les murs, etc. 
Toutes ces opérations se sont déroulées sans incidents 20 — i Be, à 
dignes de ce nöd nous entendons par la d'événement é er ee 
g ( C >, entendo p 2 ents á une distance de transport importante. Dans une for- 
non prévus nécessitant l'improvisation de solutions, car mule empirique que nous avons établie pour donner une 
des difficultes de détails ont bien surgi, mais que nous premiere approximation du prix d’un déplacement, nous 
avions déjà rencontrées et pour lesquelles les solutions admettons qu’une telle rotation correspond a 190 m de 
étaient déja trouvées (ancrage qui lache, fuites aux cuirs, trajet. 
vérin auxiliaire se soulevant de travers, affaissement de 7 ; 
voie localement trop important, etc...). NE, L’éloignement du chantier de notre centre 
; R À : activité habituelle (les transports aller et retour de 
voir une des cause Ani : ; 
Et c’est finalement la qu'il faut voir a matériel — les frais de déplacements des cadres et des 


essentielles de cette réussite. A cóté d'une étude et d'une 
préparation minutieuse du travail, il y avait la somme 
d'expérience ramassée par tout le personnel, aussi bien — Enfin, nous avons dú donner des garanties qui 
ingénieurs, dessinateurs, chef de chantier, mécaniciens, excédaient celles qui sont d'usage dans de tels marchés. 


chefs d'équipe) ont constitué un poste très lourd du devis. 


Eres 18. Ces remarques ont pour but Fic. 19. 
Renforcement en béton de parties de maconneries. de ne pas vous donner d'idées Pose de chainage aux différents étages. 
fausses sur le prix d’un dépla- 
cement d'immeuble. 


Dans des conditions moyennes, 
c’est-a-dire s’ils’agit d’untrajet 
simple et d’une construction 
saine ct assez importante, le 
prix du transport, fondations 
comprises se situera vers la 
moitié du prix de reconstruc- 
tion. Il peut étre inférieur dans 
les cas favorables, par exemple 
si un méme chantier contient 
un groupe de constructions, 
ou si les immeubles sont trés 
importants. 

Aprés cette parenthése, il 
ne me reste plus, pour ter- 
miner, qu’à exprimer la satis- 
faction particuliére que nous 
avons eue a contribuer au sau- 
vetage de cette plus vieille 
maison de Marseille. 


Nous sommes heureux 
d’avoir pu mériter la confiance 
que M. CoLas a mise en nous 
depuis le début de cette 
affaire, et qu'il a constamment 
conservée. 
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EXPOSÉ D'ENSEMBLE DES MOYENS TECHNIQUES UTILISÉS 
DANS LES DÉPLACEMENTS D'IMMEUBLES 


par 


MM. K. OLSEN et J. PRÉVOST 


Introduction. 


L’article n° 54 de juin 1952 des « Annales de l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics » réunit les 
conférences faites au sujet du déplacement de la façade du 
théâtre d'Amiens. 


En particulier, celle de M. PERRIN consistait en un 
tour d'horizon des déplacements d’ensemble de cons- 
tructions lourdes et fragiles en France et à l’étranger. 


On est frappé par le peu d’exemples de travaux ana- 
logues cités en France. On peut se demander si la France 
ne serait pas en retard dans ces techniques à vrai dire 
très particulières et très curieuses. 


Le présent exposé va vous montrer qu'il n’en est rien. 
Si nous ne détenons pas actuellement de records sur le 
poids des édifices transportés, nous avons à notre actif 
des réalisations extrêmement intéressantes par les diffi- 
cultés surmontées et les résultats économiques obtenus. 


Nous avons probablement atteint par ailleurs le record 
des vitesses instantanées et moyennes. 


Le premier grand pas fait pour l'introduction en France 
de la technique de déplacement d'immeubles a été fait 
par M. PAorı, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées. 
En 1951, étant Ingénieur des Ponts et Chaussées du 
Département de la Seine, arrondissement de l’ouest, il 
se trouvait chargé de l’ouverture de la déviation de la 
nationale 306, destinée à éviter le centre de Châtillon- 
sous-Bagneux. 


Les travaux avaient été commencés dans la section 
qui se développait en terçain nu et se trouvaient stoppés 
par Pexistence d'une zone qui comportait de nombreux 
pavillons d'habitation. Le relogement des habitants a 
cette époque était pratiquement impossible. 

Ayant eu connaissance des travaux de déplacements 
et en particulier celui de l'Hôtel de Ville de Randers, 
exécuté en 1929 par l'Entreprise Christiani et Nielsen 
(décrit par M. J. CamBoN dans Travaux avril 1946), il 
nous demanda d'étudier dans un avant-projet, les possi- 
bilités techniques et économiques de l’application de 
cette solution à Châtillon. 


Le terrain disponible pour placer les pavillons était 
situé à environ 300 mètres de leur lieu de départ. Un 
chemin de roulement commun devait réunir les deux 
emplacements et ainsi le déplacement d’un pavillon 
comprenait en général deux ou trois changements de 
direction, permettant de passer sur la voie perpendicu- 
laire d'approche et de distribution. Un essai fût tenté 
sur un pavillon qui se trouvait au milieu du tracé de cette 
voie principale. Un ripage de 16 m suffisait à l’en écarter. 


L'opération qui eût lieu en octobre 1951 ayant plei- 
nement réussi, le marché fût étendu à l’ensemble des 
immeubles. 


La cadence de déplacements alla constamment en aug- 
mentant, bien que les difficultés techniques rencontrées 
soient de plus en plus grandes, en particulier les pavillons 
les plus lourds furent déplacés vers la fin et deux d’entre 
eux subirent une rotation de 90° en plus de leur trajet 


pP 2 


LEGENDE 
DO £Emp/acements d'origine 


MD Novvesux emplscements 
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A N 5 | 
raro 
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Fic. 20. — Plan de Chätillon. 
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Fic. 21. — Vue aérienne du chantier de Chatillon au cours du déplacement de la dernière maison. 


En bas, la maison dans la grille sur la voie circulaire. En haut, sa nouvelle fondation, 


parallèle. Le prix de revient des déplacements s'amélio- 
rait constamment. 


Le 22 octobre 1952, une visite de chantier fút organi- 
sée par l’Institut Technique du Bâtiment el des Travaux 
Publics, au cours du déplacement du sixième pavillon. 


Pendant cette visite, après la présentation des travaux 
par M. Levy, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
deux exposés furent faits, l’un par M. PAoLi1 et l’autre par 
M. Prevost de l'Entreprise Christiani et Nielsen, co- 
signataire du présent article. 


Ces travaux ont été le point de départ de bien d’autres 
réalisations et la technique employée a été considérable- 
ment améliorée. 

Cette évolution s’est faite dans deux directions bien 
distinctes, d’une part, les constructions moyennes, légères 
ou même petites, telles que les pavillons que l’on trouve 
dans la région parisienne, et d’autre part, les immeubles 
lourds de dimensions quelconques. 


Dans le premier cas, le problème à résoudre était sur- 
tout d’ordre économique. Il fallait trouver pour chaque 
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cas d'immeuble ou groupe d'immeubles et de trajet, les 
méthodes les plus simples compatibles avec la sécurité. 


Dans le deuxième cas, il s’agit de problèmes techniques, 
l’économie de l'opération étant pratiquement assurée 
par la grande valeur de l’objet transporté. 


Les réalisations ont été relativement nombreuses et 
les Établissements Christiani et Nielsen pour leur part 
ont mené à bien un bon nombre de chantiers, dont cer- 
tains assez complexes et dans la liste desquels il sera lar- 
gement puisé pour illustrer l'exposé qui va suivre. 


Un problème de déplacement d'immeubles se résout 
par la constitution : 


1° d’un système porteur (fers et vérins); 
2° d'un système de déplacement (chariots, rails, etc.); 
3° d'un moyen de poussée. 


Ces trois points constitueront les trois premières par- 
ties de l’exposé. Dans une quatrième partie, on exposera 
quelques difficultés particulières qui ont été rencontrées 
et leurs solutions. 


I. — SYSTÈMES PORTEURS 


Bien qu’on puisse imaginer des systèmes de prise très 
variés, on peut constater que toutes les réalisations, aussi 
bien à l’étranger qu’en France, ont utilisé jusqu’à présent 
des « grilles » de fers profilés enfilés à travers les murs puis 
scellés. Ce système offre l’avantage évident d'éxécuter 
toute la phase préparatoire des travaux petit à petit et 
sans aucun danger. 


Cette grille, dont le rôle principal sera de porter les 
maçonneries, comportant des fers traversant de bout en 
bout les constructions, se trouve jouer le rôle de chainage 
dans son plan. 


Ces grilles peuvent se classer en plusieurs groupes 
suivant qu’elles reposeront à leur tour sur des points 
d’appui nombreux ou peu nombreux (quatre ou trois). 


1° Grille sans concentration des charges. 


Ces systèmes, dont les exemples d'application sont très 
nombreux, sont également les plus anciens. 


Les points d’appui étant rapprochés, il en résulte 
deux avantages : 


— Les fers n’ont pas besoin d’être de gros profil. 


— Le poids des édifices susceptibles d’être transportés 
n’a pas de limite supérieure. 

Cependant, l’inconvénient majeur de ces grilles était 
d'exiger des voies planes et rigides. Aussi, après que les 
circonstances et les problèmes posés eurent conduit à 
réaliser des grilles à concentration de charges permettant 
l’utilisation de voies souples avec profils accidentés, selon 
les procédés originaux et brevetés décrits ci-dessous, ces 
avantages ont été étendus à des grilles à points d'appui 
nombreux. 


2° Grille avec concentration des charges. 


Dans le but de réduire le nombre de points d'appui 
et de permettre l’utilisation de quatre chariots, on a été 
amené à construire des grilles porteuses capables de 
transmettre les charges d’une maison sur ces points. On 
y dispose alors des vérins connectés de telle façon que les 
réactions d'appuis constituent un système isostatique. De 


ce fait, les réactions d'appui sont constantes quelles que 
soient les dénivellations de ces appuis. Ainsi a-t-on la 
possibilité de rouler sur des voies compressibles quel- 
conques, de soulever des appuis pour modifier la direc- 
tion, ou même la constitution des chariots de roulement. 


Bien entendu dans ce système, les profils en long des 
voies peuvent être accidentés. La course des vérins donne 
les limites des dénivellations que l’on peut absorber. 


Il va sans dire que c’est l'adoption de ce procédé qui 
est le point de départ de multiples déplacements faits 
en France ces derniers temps. 


Cette concentration des charges s’obtient : 


a) En utilisant la préflexion des fers. 


Un réseau de petits vérins est placé entre la maison 
et la grille (ou entre deux grilles). Ces vérins sont calculés 
et placés de telle manière qu’ils donnent à la grille un 
système de flèches qui serait le même que prendrait la 
grille sous des charges équivalentes à celles de la maison, 
supposées libres de suivre les fers dans leurs mouve- 
ments. 


L'opération de « mise en tension » de la grille, s’effectue 
alors que la maison repose encore sur ses fondations, done 
sans aucun risque, tous les éléments jusqu'au sol sont mis 
en charge progressivement, et on arrive ainsi à porter 
des constructions rigides mais fragiles, sur des fers flexibles 
sans dommages. 


b) Par précontrainte. 


Dans plusieurs cas, on a utilisé la précontrainte des 
murs en maconnerie dans le méme but. 


Souvent d'ailleurs, la précontrainte était utilisée dans 
une direction par exemple, perpendiculaire aux voies, 
et la préflexion dans l'autre. Mais on a également réalisé 
des grilles á concentration de charges par précontrainte 
dans les deux directions. 


On considère dans un mur à porter, une poutre droite 
de hauteur suffisante (tous les vides pouvant exister dans 
cette poutre sont obturés). Dans une telle poutre, les 


Fic. 22. — Pièces de butées pour les vérins de précontrainte. La maison 
représentée comportait deux pignons et trois refends de 8,50 m qui 
ont été portés de cette manière sans appui intermédiaire, — 
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A Hee 25. — Exemple de grille suspendue. Toute une grille dite directe est suspendue par l’intermediaire de suspentes en g 30, 
à un jeu de fers Hou L 600 enfilés à travers les ouvertures (les petits vérins sont placés soit sous les 600, soit sous la grille directe (Chatillon, 1952-1953). 


charges des parties supérieures développeraient un 
moment fléchissant, donc des efforts de traction. Ces 
efforts sont annulés par des forces extérieures horizon- 
tales, calculées en grandeur et position, et appliqués au 
moyen de vérins. 


Cette méthode a été utilisée quatre fois à la date de 
ce jour, et notamment au déplacement de l’Hôtel de 
Cabre. 


— Des portées de 8 à 9 m entre appuis ont été atteintes. 
— Les forces appliquées ont varié, suivant le cas, 
de 20 à 65 t. 


c) Dans certains cas, où les charges et dimensions sont 
faibles, on peut concentrer les charges sans préflexion 
ni précontrainte. 

On place des poutrelles dont les sections sont sura- 
bondantes, de telle manière qu’on puisse considérer les 
flèches comme négligeables. 


Fic. 23. — Exemple de grille du type portée, 
où tous les fers sont boulonnés les uns sous les autres pour gagner 
de la hauteur (Nanterre, sept. 54). 


C'est ainsi qu'a été déplacé un transformateur à 
Auvers-sur-Oise, en juillet 1954 par les Établissements 
Christiani et Nielsen. 


L'emploi de ce systeme est évidemment très limité et 
n’est pas sans danger. 


A un autre point de vue, les systèmes porteurs peuvent 
se classer en deux groupes : 


— grilles portées. 
— grilles suspendues. 


Dans le premier cas, tous les éléments sont empilés 
les uns sur les autres, depuis le chemin de roulement 
jusqu'aux parties scellées (à la rigueur, certains fers 
sont boulonnés sous d’autres pour gagner de la hauteur). 


Dans le second, et toujours pour des questions de 
hauteur, toute une grille se trouve suspendue par des 
tirants à un ensemble porteur plus élevé. 


Fic. 24. — Exemple de grille suspendue. Les Grey de 300 enfilés sous 
la maison sont accrochés par des suspentes en fer L et les petits vérins 
compensant les flexions sont intercalés en haut de ces L (Nanterre, 


oct. 53). 
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(Photo Baranger.) 


Fic. 26. — Un changement de direction à angle droit. 


Au point de vue statique, il n’y a aucune différence 
entre ces deux méthodes, mais la distinction s'impose 
néanmoins au point de vue des oscillations. Dans les 
systèmes suspendus on a souvent constaté des oscillations, 
dont la période est de l’ordre de la seconde et dont l’am- 
plitude pouvait atteindre 3 à 4 cm. 

Des mesures spéciales doivent être prises, qui dépendent 
des vitesses utilisées (amortisseurs horizontaux). 

Par contre, cette indépendance relative de la maison 
par rapport à son système porteur présente des avan- 
tages en ce qui concerne les déformations en plan, que 
celui-ci peut subir (dans des courbes par exemple). 


II. — SYSTÈMES DE ROULEMENT 


1° Voies rigides. 


Les plus anciens systèmes et dont les exemples sont 
les plus nombreux, sont les systèmes à voie rigide. 

Cette rigidité conditionne la réussite des opérations, 
en maintenant les niveaux respectifs des points d'appuis 
pendant les mouvements, 


Les voies peuvent être constituées de manières les 
plus diverses : rails, profilés, bois, béton, etc... 

Sur ces rails, on a fait rouler des rouleaux (Randers, 
Amiens) assemblés en chariots (Souflerie de Chalais-Meu- 
don), des roues (Siemens en Allemagne), des billes petites 
et nombreuses (U. S. A.), des grosses billes dans deux 
rails double champignon (Château d’eau, Angleterre). 

Le prix de ces voies rigides devient rapidement prohi- 
bitif dès que la distance à parcourir s’allonge, aussi le 
progrès mentionné plus haut a-t-il ouvert de grandes 
possibilités. 5 


2° Voies souples. 


Nous utilisons en general des rails et traverses de 
chemin de fer, suivant la charge cet ensemble est directe- 
ment posé par terre et bourré avec du sable, ou bien on 
interpose un vrai ballast. 


Les tassements admissibles sont fonction des vérins 
utilises; d’ailleurs, seules les irrégularités de tassement 
sont à craindre : 10 cm de différence de tassement sont 
facilement absorbés par les systemes actuels, 
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Evidemment, certaines précautions sont à prendre 
pour franchir les points durs qui correspondraient à des 


bosses de la voie, en particulier au voisinage des fonda- 
tions. 


De plus il faut dans l'étude du profil en long de la voie 
éviter des différences de pente trop importantes et choisir 
des courbes de raccordement en fonction avec la course 
des vérins. Ces mesures s'imposent en particulier dans 


le cas où il se trouve plus de deux chariots sur la même 
voie. 


L'ensemble porteur étant susceptible de supporter des 
dénivellations, ces voies peuvent être modifiées sous les 
charges, en soulevant les points de charge. Les figures 26, 
27 et 28 montrent l’ensemble d’un changement de direc- 
tion à angle droit et le détail de la rotation d’un chariot 
(pavillon n° 20 à Châtillon-sous-Bagneux). 


Fic. 27. — Croquis expliquant la manœuvre de la figure 28. La pièce 
de soulèvement soulève d’abord la charge, puis, lorsque les cales en 
béton sont soulevées, la butée à bille soulève alors le chariot dont les 
boudins se dégagent des rails et qui tourne alors librement autour de 
l'axe. 


Pièce de soulèvement. 


Cinguième 


Vérin d angle 


Cales de hauteur 
en béton 


CARRO 


TUS II, 


Roulement 
a billes 


Rails longitudinaux 


Rails transversaux 


Fic. 28. 
Détail de la rotation d’un chariot sur vérin auxiliaire. 


(Photo Baranger). 
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Sur des voies compressibles, on peut utiliser soit : 


a) Chariots à roues à boudin. 


Ces roues sont très bien guidées et toutes indiquées 
pour des trajets comportant des courbes ainsi que pour 
les trajets longs. 


Aux vitesses des déplacements d’immeubles, on a 
atteint sans danger jusqu’à 25 t par roue, ce qui a permis 
de constituer des chariots de 100 t à quatre roues seule- 
ment. 


Le seul inconvénient de ces chariots est leur poids et 
leur encombrement, dus aux dimensions de telles roues. 


Des chariots de ce type sont visibles sur la figure 25 
(Châtillon) ou sur les photos de l’exposé sur l'Hôtel de 
Cabre. 


b) Chariots à rouleaux. 


Ce sont ces dernières considérations qui nous amenèrent 
à construire, pour les déplacements courts, de petits 


x 


chariots à rouleaux, très bas et relativement légers. 


La figure 23 montre une application de tels chariots. 
Ils peuvent porter environ 80 t. 


Leur guidage est assuré par des broches — système qui 
est loin de valoir les boudins des roues, mais suffit pour 
les cas envisagés. 


Suivant la charge, chaque rouleau roule sur un ou 
deux rails. | 

Les chariots peuvent être simples ou doubles, et, 
dans ce dernier cas, les demi-chariots peuvent être côte à 
côte ou l’un derrière l’autre; ceci donne une grande 
souplesse au procédé et permet des réalisations impor- 
tantes. 


Dans le domaine des voies souples, il faut terminer par 
les systèmes où le chemin de roulement ne comporte pas 
de voies. 


c) Chenilles. 


Dans ce cas, on cherche à intéresser une surface de 
sol suffisante, non plus par des rails, mais par des chenilles. 


Nous avons étudié et mis au point un matériel de ce 
type, actuellement en cours de construction. 


Il permettra de transporter à des distances quelconques 
des pavillons de 90 à 150 t (c’est-à-dire pratiquement le 
pavillon-type de la banlieue parisienne). 


Il est constitué par un ensemble de trois chenilles 
comportant chacune un vérin de 100 t. Le système est 
ainsi isostatique par construction, ce qui assure la non 
déformation de la construction. Les grilles utilisées sont 
suspendues à deux poutres latérales, reposant chacune 
sur une chenille à l’arrière et à l’avant sur une poutre 
qui prend appui en son milieu sur la chenille avant qui 
est motrice. 

Dans le cas où le centre de gravité de la charge n’est 
pas sur l’axe longitudinal, il se développe dans la poutre 
avant des moments de torsion, ce qui conduit à consti- 
tuer celle-ci par un tube métallique. 


La voie de roulement doit simplement être nivelée 
grossièrement et être constituée par un sol capable de 
supporter 2 à 3 kg/cm”, c’est-à-dire, par temps sec, à peu 
près n’importe quel terrain, puisqu'on peut admettre des 
tassements. 


d) Roues à pneus ou bandages. 


Dans ce domaine, il ne se passe guère de mois où une 
revue technique ou non, montre des déplacements faits 
aux U.S. A. sur des remorques type routier. 


Il convient de remarquer qu'il s’agit le plus souvent 
de constructions très légères, souvent en bois, et c’est en 
France que nous signalerons un cas, où un petit pavillon 
en meulière a été déplacé sur une remorque habituelle- 
ment destinée aux transports des grands transformateurs. 


En juillet 1954, à Chatilfon-sous-Bagneux, les Ponts et 
Chaussées utilisant pour le reste des moyens classiques, 
placèrent leur grille sur une remorque de 150 t à 48 roues. 


Une telle remorque conçue pour rouler sur les routes 
exige évidemment un chemin de roulement assez soigné 
et surtout au point de vue du profil en long. 


Fic. 29. — Pavillon n° 30. Déplacement sur six chariots à petits rou- 
leaux, utilisation de la précontrainte dans le sens perpendiculaire aux 
voies. 


Fic. 30. — Déplacement d'une maison sur huit chariots à rouleaux. 
eh Pise translation les rails sont écartés de 1,20 m, dans la 
euxième 1ls sont rapprochés et les deux demi-chari iv aun 

: m -chario 
placés l’un derrière l’autre, RÉ 
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III. — SYSTEM à 
EMES DE POUSSÉE bloquent des qu’on tire sur les boîtes. Celles-ci sont 


ay. attachées par des crochets á un petit chariot qui porte, 
19 Treuils à main. d une part le crochet du moufle et d’aütre part un petit 
treuil auxiliaire, qui sert á retirer sur les moufles quand 


Ce fut certainement le premier moyen utilisé. Les tout le cáble est enroulé. 


mouflages y h à c rési : : 
ES Be er ne les forces aux résis- Les vitesses atteintes avec des treuils a main sont 
u . souvent satisfaisantes pour des petits trajets 6 a 
I, PL ancrage des treuils pose un petit problème qui se 10 cm /mn, mais il faut disposer d’équipes abondantes 
| résout souvent en les butant sur les voies de roulement pour se relayer (16 hommes). 


elles-mêmes. 


. Quand la distance à parcourir est longue, il peut être rie A 
intéressant de fixer les treuils sur la maison (fig. 31). 2° Treuils électriques. 


Tl reste A ancrer le moufle sur les voies. 3 F ; 
Sur de grandes distances, les vitesses en question 


ed e acia, DS 
er ; e pour la part, pour les constructions très lourdes, les démultipli- 
. cations devraient étre encore plus grandes et les vitesses 

Sur les rails, sont fixées des boites d'ancrage en tóles encore plus faibles. Aussi, à Châtillon, nous avons installé 
soudées. Ces boîtes ont une forme telle que des coins en en bout de voie un gros treuil électrique. Un câble de 
bois introduits de chaque côté du rail serrent et se 700 m permettait de réaliser des mouflages à l’autre bout 


de la voie, à 300 m de la. Deux mouflages étaient réalisés 
avec le même câble, de manière à donner des forces 
égales sur les deux chariots avant. 


Les vitesses obtenues variaient suivant que le tambour 
est vide ou plein de câble de 3 à 5 m/mn avec des 
maisons de 300 t. 


Une maison de 450 t, avec un mouflage différent a 
atteint 2 m /mn. 


Le treuil électrique fut également utilisé avec des 
renvois de câbles pour les mouvements perpendiculaires 
aux voies principales ou aux rotations se passant à grande 
distance. 


Pour toutes ces manœuvres, le treuil était commandé 
par un téléphone, le chef de manœuvre étant situé auprès 
de la maison. 


30 Treuils à essence sur véhicules. 
Sans qu’il y ait de différence de principe avec le sys- 


tème précédent, on doit distinguer ce cas pour les avan- 
tages spéciaux qu’il comporte. 


| L'engin sur chenilles ou sur roues qui porte le treuil 
j est tres mobile, son ancrage est en general instantane 
(par béches) et cette mobilité permet, dans des courbes 
ou des manœuvres spéciales, d’avoir des efforts, suivant 


les directions désirées. 


De plus, la vitesse est règlable et atteinte progressive- 
ment. Grace aux mouflages les forces développées peuvent 
être également très importantes. 


Le 5 
Anerage sur les res 


Treuil électrique 


3 


— Cóble 


e il é i itué ies, a Chatillon Si ; 
| Bi T= rent eee ie ne ae , Fic. 33. — Croquis des mouflages utilisés avec le treuil de la figure 32. 
| et commandé à distance par radio 0 > . 33. 
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La figure 34 montre un engin de ce genre en service. 4° Vérins. 


Les dispositifs de poussée par vérins sont également 
très anciens (l'Hôtel de Ville de Randers a été ripe au 
moyen de vérins). 


Quand les déplacements sont très courts, le problème 
du calage est relativement simple. Le vérin possède alors 
l'avantage de développer des forces très grandes avec 
une grande précision. 

En effet, dans les trois systèmes précédents, les câbles 
élingues, etc... introduisent des éléments d'irrégularité. 
Les câbles se tendent en s’allongeant; quand l'effort 
atteint une valeur-supérieure aux forces de frottement, 
le démarrage se produit brusquement. Dès qu'il y a 
mouvement, l’effort nécessaire diminue et le câble prend 
du mou; il arrive même que le bâtiment s'arrête et que 
l'effort de démarrage soit de nouveau à fournir. 


Le vérin élimine cet inconvénient en même temps 
que tous ceux liés à l’usage de câbles (ruptures, coince- 
ments, prix élevé. 


Toutefois, dès que la distance dépasse quelques mètres 
les calages ne sont plus possibles, par ailleurs, les vitesses 
devant atteindre des valeurs acceptables, nous avons 
été amenés à étudier des systèmes de vérins pousseurs 
Fre. 34. — Treuil sur tracteur. appropriés. 


bonus 


| 
. 
| 
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AN 
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35. — Hôtel de Ville de Randers. Ripé au moyen de vérins ordinaires recalés 
aprés chaque course des pistons (1930). 
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50 Vérins pousseurs. 


Alimentés par pompes á moteur, á ancrage automa- 
tique et à rappel de course hydraulique. 


Ces vérins, qui ont été utilisés entre autres, au dépla- 
cement de l'Hôtel de Cabre à Marseille, sont décrits en 
détail dans l’exposé reproduit ci-dessus. 


Ces vérins ayant une force nominale de 22,5 t, ce qui 
donne 45 t de poussée disponible pour l’ensemble des 
deux, sont insuffisants pour les déplacements d’im- 
meubles lourds, qui sont actuellement en cours de pré- 
paration. En conséquence d'autres vérins pousseurs sont 
en cours de construction. Nous construisons quatre vérins 
de 50 t de poussée nominale; en effet, le débit des pompes 
étant limité on a intérêt, quand une force inférieure à 
100 t est suffisante, à augmenter la vitesse en mettant 
deux vérins hors circuit. 


Le système d'ancrage sera également modifié pour 
tenir compte des exigences suivantes : 


1° Les forces à tenir sont plus grandes que pour les 
premiers pousseurs. 


20 Les parcours étant longs, il faut que le franchis- 
sement des éclisses se fasse sans difficultés. 


3° Le système ne doit pas être fonction de l’écarte- 


ment des deux rails, en effet, le système à bielles est 
très sensible à l'écartement et à la forme des rails. 


. Avec de telles installations, on peut déplacer des 
immeubles de poids considérables, à des vitesses de 
l'ordre de 20 à 50 cm /mn et le tout avec un personnel 
extrêmement réduit. 


6° Véhicules automoteurs. 


Dans les systèmes de roulement sur chenilles et sur 
roues on a enfin le cas où un des véhicules lui-même est 
moteur et le cas dans lequel la charge est remorquée par 
un véhicule automoteur. 


Contreventements. 


Quels que soient les moyens de poussée utilisés, ils 
n’interessent que quelques points de l’ensemble, aussi, 
des contreventements sont-ils nécessaires. 


Ils peuvent se classer en trois catégories : 


19 — Contreventements dans le plan de la grille. 


Quand les fers qui constituent la grille sont scellés très 
près d’un plancher solidement constitué, il n’y a pas lieu 
de prévoir de tels contreventements. 


Par contre, si le plan de coupure de la construction se 
trouve éloigné de tout plan matériel, on place des fers 
formant des triangulations pour rendre la grille indé- 
formable. 


Poussee 


ane bett 
AAA ME 


Fic. 36. — Croquis du vérin pousseur (piston rentré), 


en pointillé le Grey de 300 tenant l’écartement des rails. 
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20 — Contreventements dans le plan des chariots. 


Ils ont pour but d'assurer la traction de tous les chariots 
indépendamment de la charge transportée. Leur réali- 
sation peut être très variée suivant les cas, et en parti- 
culier elle est plus délicate, quand les chariots doivent 
pivoter sur eux-mêmes soit à l’arrêt pour des changements 
de direction, soit même en marche. 


30 — Contreventements de liaison. 


Les deux plans envisagés ci-dessus doivent en outre 
être réunis par des barres obliques qui empêchent les 
vérins de s'incliner par le glissement d'un des deux plans 
par rapport à l’autre. 


Quand dans une même application on trouve les trois 
sortes de contreventements, on bénéficie de sécurités 
supplémentaires; mais pour assurer la transmission des 
efforts de poussée à la construction, il en faut au moins 
deux, sinon certains chariots seraient tirés par la charge 
elle-même agissant sur la tête du vérin, ce qui n’est pas 
sans danger. 


IV. — PROBLÈMES SPÉCIAUX, 
QUI ONT ÉTÉ RENCONTRÉS ET RÉSOLUS 


1° Décollement d'une maison de sa voisine non 
transportée. 


Les deux maisons avaient une portion de mur mitoyen, 
après étaiement dans le pavillon à enlever, on a découpé 
les parties de maçonnerie en contact avec l’autre. 


2° Repose sur des fondations provisoires pour 
changement du système porteur. 


Le même pavillon (250 t) que nous venons de citer, 
a dû être reposé. 


Les figures 37 a 37 b 37 c montrent l’opération. La 
fondation provisoire consistait en un empilement de 
traverses et de profilés. 


La grille directe, c’est-à-dire les fers directement 
scellés dans la maison, ont été calés sur cette fondation 
avec le plus grand soin, puis on a procédé à un « décin- 


Fic. 37. — a) Maison avant le décollement. 


trement » comme si la maison était en place sur ses 
maconneries de liaison. 

Il va sans dire que de telles manœuvres sont fort déli- 
cates et qu'il faut des motifs justifiés, techniques ou 
autres pour les éxécuter. 


30 Rotations sur voie circulaire. 


Ce problème se pose plus fréquemment que les deux 
premiers. Sans parler des rotations obtenues par les 
courbes du trajet, il est possible de tourner une maison, 
d’un angle quelconque. Une telle opération a été faite 
deux fois à Châtillon sur voies circulaires. Il s'agissait 
de deux pavillons-de 350 et 450 t, portés par une grille 
à concentration de charge (quatre chariots). 

Il est difficile de faire pivoter ainsi une construction 
qui nécessiterait plus de quatre points d'appui. 

Les chariots étaient mis en place successivement sur 
la voie circulaire de la même manière que pour les chan- 
gements de direction. Toutefois, pour ne pas compliquer 
les voies, les rails courbes et les rails droits étaient dans 
deux plans différents (distants de la hauteur d’un rail 
135 mm) c’est le système de vérin isostatique qui per- 
mettait d’abaisser ou de soulever les coins de la grille 
dans de teiles limites sans gauchissement. 


La traction sur Je cercle s’effectue sur deux chariots 
diamétralement opposés par un système de mouflages. 

Le diamètre du cercle moyen étant d’environ 22 m 
les chariots avaient dû être désarticulés en leurs demi 
chariots. 


_ Les efforts de friction latéraux furent néanmoins 
importants. La figure 25 montre une telle rotation. 


40 Rotations par rails rectilignes en diagonales. 


Si le diamétre du cercle devenait inférieur á une 
vingtaine de mètres, on pourrait craindre de grandes 
difficultés pour tourner une construction par ce procédé. 


Aussi, fut mis au point le procédé de rotation sur 
diagonales, qui fût utilisé deux fois à Nanterre, trois fois 
pour le déplacement des fours de cracking à Lavera, et 
an pour le déplacement de l'Hôtel de Cabre A Mar- 
seille. 


b) Ecartement de 2 m. c) La maison est reposée sur une fondation provisoire 
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Fic. 38. — Rotation d'un des trois fours de cracking á Lavera (1954) par la méthode des voies droites. 
Cette application est décrite dans l'exposé sur 1'Hótel 3° La rotation accomplie, on se trouve en même temps 
de Cabre qui précede. avoir accompli une fraction du trajet á parcourir. 


En résumé, cette méthode comporte les avantages 4° Il n”y a pas de voie circulaire a préparer. 


suivants : 


1% Le nombre de chariots à orienter est inférieur à 
celui d’une rotation sur voie circulaire. 


20 Les efforts de traction sont inférieurs à ceux qui 
seraient nécessaires sur un cercle. Ils sont même inférieurs 
à ceux développés en ligne droite. 


Fic. 40. — Croquis des trajets des trois fours de cracking à Lavera. 


Fic. 39. — Détail de la rotation d’un chariot au cours de la manœuvre 
| illustrée par la figure 38. On voit comment doivent être constitués les 
contreventements pour permettre au chariot de tourner aussi bien 
entre ses deux vérins pivots que pendant le trajet. 
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Ces résultats sont obtenus au prix des inconvénients 
suivants : 


Pendant les mouvements les chariots tournent par 
rapport à la charge, ce qui implique que l’appui des vérins 
constitue un pivot, condition qui est habituellement 
réalisée. En effet, les vérins sont en général déjà munis 
de têtes sphériques pour assurer une bonne transmission 
des charges en cas d'inclinaison des vérins et pour assurer 
par eux-mêmes l'effort de traction horizontal. Mais par 
ailleurs les contreventements doivent permettre la rota- 
tion du chariot pendant le mouvement, ce qui entraîne 
une sérieuse complication de leur conception et exécution. 
Pendant cette rotation des vérins, certaines connexions 
hydrauliques devant être maintenues, des précautions 
spéciales sont à prendre dans la pose des tuyauteries. 


5° Descentes et soulevements. 


Les problèmes de déplacements sont souvent liés à 
des problèmes de descente ou de soulèvement. 


La mise en place des toits du hangar à Marignane 
réalisée par l'Entreprise Boussiron, fournit un intéres- 
sant exemple d’un soulèvement de grands éléments pré- 
fabriqués et réguliers. 


Des dispositifs analogues à ceux décrits dans ce qui 
précède permettent de réaliser des soulèvements (ou des 


descentes) semblables pour des immeubles en maçon- 
nerie de formes quelconques. 


6° Maintien des locaux en service. 


Un dernier problème qui se pose assez souvent, est 
le maintien des locaux en service et particulièrement 
des locaux d’habitation. 


Les grilles métalliques passant, dans toute la mesure du 
possible, sous le plancher du rez-de-chaussée, il est possible 
de laisser tout le mobilier dans les maisons. 


La présence des occupants constitue évidemment une 
certaine gêne pour les travaux. 


Nous avons eu l’occasion d’effectuer sept transports de 
maisons dans ces conditions. L'électricité, l’eau, le télé- 
phone peuvent étre raccordés par les canalisations souples. 
Inutile de préciser que le séjour n’est pas très agréable 
pour les habitants. 


Pour terminer, le cas d’une maison à Ebange (fig. 30) 
dans laquelle habitaient trois familles, mérite d’être cité. 
La dernière partie du trajet s’effectuait sur un remblai 
frais par temps de dégel. Les tassements étaient considé- 
rables (de l’ordre de 20 cm) et on pouvait craindre le pire; 
aussi fût-il décidé de tirer la maison de jour et de nuit. 


Pendant deux nuits consécutives, les habitants ont 
dormi paisiblement dans leur maison en mouvement, 


CONCLUSION 


Voici donc dans leurs grandes lignes les procédés: qui 
ont déjà été utilisés pour déplacer des constructions. 
Leur variété permet de résoudre des problèmes fort 
différents que nous résumerons dans une dernière classi- 
fication, celle-ci étant établie du point de vue « domaine 
d'application ». 


19 Bâtiments d'habitation, allant du pavillon à 
l'immeuble, frappés par les projets de création ou d'amé- 
lioration des voies de communication. 


Dans ce domaine, on recherche plusieurs avantages, 
économie d'argent; plus grandes facilités dans les négo- 
ciations des acquisitions et expropriations; gain de temps; 
problème du relogement éliminé. 


2° Déplacements de monuments historiques. — 
Avant le développement de ces techniques, quand un 
monument historique faisait obstacle à un projet d'urba- 
nisme, il n’y avait que deux solutions, ou démolir, ce qui 
est toujours regrettable et souvent pratiquement impos- 
sible, ou abandonner le projet, ce qui a été le cas beaucoup 
plus fréquemment. 


CONCLUSION 


Puisqu’aucune question n’est posée à l'ingénieur des Etablisseme 
de décerner à cette entreprise toutes les félicitations qu’elle mérite 


de cet immeuble par la seule solution qui nous était 
entreprise connaissant une technique éprouvée par de nor 
réussi. 


30 Dans l’industrie. — L'évolution permanente des 
usines impose souvent des modifications à des installa- 
tions dont la valeur peut être grande, aussi bien par les 
bâtiments eux-mêmes que par les installations qu’ils 
contiennent — la construction peut même constituer 
elle-même un matériel, comme ce fût le cas pour la 
soufflerie de Chalais-Meudon. 


Grace aux solutions que nous venons de décrire, il est 
possible de déplacer, de soulever, de modifier de telles 
installations. Ces travaux entraînent alors de grosses 
économies d’argent et de temps, par rapport aux démon- 
tages et reconstructions. 


Dans certains cas, il est même possible d’étudier le 
maintien en service des installations. 


Le rapprochement des deux dernières photographies 
(fig. 41 et 42) montre l’étendue du champ d'application 
de cette technique puisque le même matériel dans les 
grandes lignes, a servi à ces deux chantiers rapprochés 
dans l’espace et dans le temps, mais l’un concernant des 
fours en briques réfractaires dans une ossature en char- 


pente métallique, et l’autre un hôtel historique datant du 
xvi? siècle. 


DU PRÉSIDENT 


nts Christiani el Nielsen, je crois que c'est le moment 
car, malgré le désir que nous avions tous de la conservation 


donnée, son déplacement, si nous n'avions eu sous la main une 
nbreuses expériences, malgré notre bonne volonté, rien n'aurait été 
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Construction (15). 


Fic. 42. — Angle des deux facades historiques de l'Hôtel de Cabre. Le 
rapprochement de cette figure avec la figure 40 montre l'étendue des 
possibilités des méthodes et du matériel. 


Fic. 41. — Ensemble des trois fours de cracking 
à Lavera. Le premier est déjà arrivé, le second 
est en cours de trajet, le troisième encore en 
place. 
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Fic. 43. — Déplacement de quatorze pavillons à Chátillon-sous-Bagneux. 


ae E Rene x > 
utieme pavillon vient d'arriver à son emplacement. A droite on aperçoit les fondations du neuvième 
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AVANT-PROPOS DES PRÉSIDENTS 


i 1 ¿qu'il était inte t d'introduire 
M. BILLIARD. — L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics a pensé qu’il était intéressant 
dans le cycle de ses réunions de 1954 une foil aretige sur l'application de Vauscultation dynamique a I Bus ee 
de la répartition des contraintes autour des galeries. C’est en effet un problème susceptible d en x Ne en. 
vos entreprises puisqu’elles ont exécuté et exécuteront encore dans l’avenir de nombreuses galeries tan a EE 
pour des galeries liées à un systeme d’aménagement hydroélectrique que pour les tunnels, toutes ces ga 
suivant des sections differentes et dans des terrains egalement differents. 


i i 1 1 ; sia acqui ingéni des mines 
Il était donc intéressant de savoir quel parti nous pouvions tirer des résultats déjà acquis par les ingénieurs 
en cette matière et également de nous ee nata le résultat des recherches entreprises dans notre Centre A me 
Bâtiment et des Travaux Publics. Ce sera donc l’objet des deux conférences que vous allez entendre et que heer oe ES ER 
sous la présidence de M. Marta que j’ai le plaisir de vous présenter, qui est le directeur des services techniques de la Chamor 
Syndicale des Mines de Fer de France. 


Vous entendrez en premier lieu M. DAWANCE, ingénieur des Arts et Métiers, qui est le chef du RE PAYER = 
métaux au Centre Experimental du Bâtiment et des Travaux Publics, que vous connaissez déjà car il a fait se e foe nr 
conférences extrêmement appréciées et qui continue avec beaucoup de dévouement et de compétence ses recherches en 
matière. 


Je passe la parole à M. Maria qui va vous dire quelques mots sur M. TINCELIN qui fera la seconde conférence. 


M. Maria. — Je vais vous présenter M. TINCELIN après vous avoir dit ce que fait la Chambre Syndicale des Mines 
de Fer. 


La Chambre Syndicale des Mines de Fer de France a cree,en 1946, un service technique à Briey, puisque c’est dans 
Pest que se trouvent les plus nombreuses mines et où l’on fait 94 % de la production alors que les mines de l’ouest corres- 


pondent à 5 % et celles des Pyrénées à 1 %. Ce Service technique s'occupe des questions d’ordre général intéressant tout 
l’ensemble de la profession. 


Les travaux du Service technique sont guidés par des commissions techniques, elles-mêmes formées par les directeurs 
des différentes mines. Nous avons une cinquantaine de mines et six commissions techniques. Certains sont membres de plu- 
sieurs commissions, de telle sorte que les commissions techniques sont composées d’une dizaine de directeurs. Le secrétariat 
de ces commissions se trouve être le service technique de la Chambre syndicale et il y a là une collaboration vraiment fruc- 
tueuse el d'un caractère très special; je ne dirai pas qu’elle n'existe nulle part ailleurs, mais elle est très particulière. 


RÉSUMÉ 


M. DAWANCE expose que l’auscultation dynamique permet 
de mesurer le temps de propagation d’une onde élastique entre 
deux points d’un corps. Le rapport des vitesses de propagation 
des ondes longitudinales et des ondes transversales permet de 
trouver le coefficient de Poisson dans les corps isotropes. Pour 
les matériaux anisotropes, les vitesses de propagation dans trois 
directions bien choisies permettent d’avoir une idée du degré 
d’anisotropie. De telles mesures ont été faites sur des échantillons 
de minerai de fer soumis à des pressions diverses. 


M. TINCELIN rend compte des essais qui ont été exécutés 
dans différentes mines sur des volumes de roches mises en charge 


sous vérins plats. On constate une augmentation du module 
d’élasticité avec la pression. On a mis en évidence les facteurs 
parasites influençant les valeurs de la vitesse de propagation 
et on a étudié les manières d’éliminer l’influence de ces facteurs. 
Les mesures ont été exécutées parallèlement et perpendiculaire- 
ment aux parements des galeries. Les résultats obtenus montrent 
les valeurs de l’augmentation de la vitesse de propagation avec 
la pression. 


En annexe est exposé un exemple d’application des mesures 
de pression de terrains au calcul de la longueur d’un front de 
dépilage. 


Les thèses et la méthode d’exposition ad 
parfois heurter certains points de vue habituellemen 
Technique ne saurait prendre parti, 


optées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
1 t admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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Naturellement, chacune des commissi 1 

| uniss ; > de ] 1 étudi isst 1 
a MES ties tons a son propre domaine de questions à étudier. La commission n° 1, chargée 
stone de Gras plottation, a estimé en 1949 qu'il était nécessaire d'entreprendre des recherches en matière de 
re none A en a pouvoir étayer les conseils qu'elle peut donner aux différentes mines, non pas seulement sur 

e , (a pratique courante, comme on le faisait jusqu'alors, mais encore sur des données pl lentt 
et elle a confié la section de recherches à M i lui re : Be + 
es a M. TINCELIN, qui lui réserve une grosse partie de son activité. 


, . 
A a on doubles. C est tout d’abord la question de la sécurité du personnel. Dans les mines de fer nous 
ke = n , el parmi ces accidents une certaine partie, relativement faible, est due aux chutes de blocs. Mais 
elle partie est relativement faible pour l’ensemble des accidents légers, elle est malheureusement extrémement forte pour les 
accidents graves et en particulier pour les accidents mortels car 70 % de nos accidents graves ou mortels sont dus aux chutes 


de blocs Or, nous avons eu l’année rnière 2 ué 17 1 
. > derniére 6 tués sur 000 ouvriers au fond et nous 1 
A a id ARES aisons tout ce e 
p haz ans inimum. Î Î que nous pouvons 


La sécurité du personnel passe avant tout, mais elle n’est 1 ] À 

au L ' 1 : pas tout. Les mines de fer ont fait un gros effort au point de 

vue de la modernisation et les capitaux investis dans les équipements de tir et de chargement i oe one De ia se 
permettre de les laisser travailler dans une ambiance d'aléas dus en grande partie aux effets des pressions de terrains. 


Les mines de fer — je vais étre méchant... — ne sont pas nationalisées et elles n’ont naturellement à peu près rien 
reçu du Fonds de Modernisation et d'Equipement. Cependant, elles ont, rien que dans l’est, dépensé jusqu’en 1959, 22 teres 
pour leur modernisation. De 1953 a 1957 elles ont un programme de modernisation qui représente 42 milliards. Les mines 
de fer ont porte leurs efforts d'abord sur le point le plus dur pour l’ouvrier qui était le chargement du minerai. Charger du 
char bon, cen est pas agréable ; charger du minerai, c’est très dur. Alors que dans les charbonnages de France, 9 % du charbon 
sont chargés mécaniquement, 84 % du minerai de fer le sont actuellement, contre 26 il y a encore sept ou huit ans. 


. Dans divers domaines de la recherche, la Chambre syndicale a toujours fait appel largement à l’aide extérieure : 
inutile de vous dire que nous avons des ingénieurs de valeur, mais ils ne sont pas universels. D'autre part, il serait illogique 
de découvrir ce qui a déjà été mis longuement au point ailleurs, ce qui a été découvert par d’autres. Aussi, nous avons fait 
appel pour les questions de pressions de terrains aux laboratoires de la S.N.C.F., à la Faculté des Sciences de Nancy pour 
la prospection des blocs et enfin aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics, en particulier pour les mesures de 
vitesse de propagation du son dans la roche. Nous profitons de cette occasion pour remercier M. L’HERMITE pour tous les 
conseils que nous avons trouvés auprès de lui ainsi qu’aupres des services qu'il dirige. Je me rappelle en particulier, être 
venu, en 1948, avec le regretté M. LE BESNERAIS, alors Directeur d'une mission d'organisation des mines de fer, pour exposer 
nos premières idées en la matière et solliciter l’aide du Laboratoire, et avoir trouvé dès l’abord chez M. L’HERMITE l'accueil 
le plus chaleureux. ; 


La répartition des contraintes autour des galeries est une question qui nous préoccupe actuellement dans le cadre général 
des études entreprises en matière de pressions de terrains. 


Nous avons déjà pu obtenir des résultats substantiels et exploitables, grâce aux mesures systématiques de déformation 
de la roche et aux mesures effectuées à l’aide de vérins plats à l’intérieur du massif. Mais ces mesures sont toujours longues el 
délicates et nous avons pensé, à la suite de quelques tentatives effectuées dans ce sens par le Bureau of Mines aux U.S.A., 
utiliser les mesures de vitesse de propagation du son dans la roche. Après des tâtonnements et des déboires, on commence à 
entrevoir beaucoup plus qu’une lueur d’espoir et je laisserai à M. TINCELIN le soin de vous en dire plus long sur cette question. 


M. BinLIarD. — Je remercie M. Marta de l'exposé préliminaire qu'il a bien voulu nous faire et qui nous éclaire 
déjà sur le sujet qui va être développé et je vais laisser M. DAWANCE nous faire la première partie de la conférence en vous 
rappelant qu'il s’est penché sur ce problème de l’auscultation dynamique depuis 1950 déjà. Ce n’est donc pas un sujet nouveau 


mais un sujet longuement étudié. 


SUMMARY 


of elasticity with pressure is noted. The parasitic factors 
influencing the values of speed of propagation were brought 
out and ways of eliminating the influence of these factors were 
studied. The measurements were made parallel and perpendi- 


Mr. DAWANCE states that vibration testing makes it possible 
to measure the time of propagation of an elastic wave between 
two points of a body. 


The ratio of speeds of propagation of longitudinal to trans- lola faces: 
verse waves makes it possible to find Poisson’s ratio in isotropic 
bodies. For anisotropic materials the speeds of propagation The results obtained show the values of increase of speed of 
in three well selected directions give an idea of the degree of propagation with pressure. 
anisotropy. Such measurements were made on iron ore EN 
samples subjected to different pressures. Appended is an example of application a ous e 
Mr. TINCELIN describes tests performed in different mines earth pressure to the calculation of the length of a prop remova 


on rock masses stressed by flat jacks. An increase of modulus frontage. 
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On mesure depuis fort longtemps la vitesse de propa- 
gation d'une onde produite par une explosion en vue 
de rechercher la répartition des couches dans les terrains, 
et on a même réussi à caractériser les différentes couches 
par leur vitesse. 

Cependant ces mesures, effectuées avec un appareil- 
lage classique à l’heure actuelle, ne permettent d’obte- 
nir que des résultats sur grandes bases de l’ordre de 
50 m et plus. 


DISPOSITIFS EXPÉRIMENTAUX 


Les dispositifs mis au point par les Laboratoires du 
Bâtiment et des Travaux Publics destinés à l’origine aux 
mesures sur le béton, permettent de travailler sur des 
longueurs comprises entre 0,5 m et 50 m et ainsi de com- 
pléter les résultats d'ordre général obtenus par la sismique, 
et même de résoudre des problèmes très particuliers. 


Les dispositifs que nous avons construits permettent 
la mesure très précise des temps s’écoulant entre le départ 
et l’arrivée d’une onde de déformation élastique entre 
deux points connus. 


La source de ces ondes élastiques est, suivant les cas : 

— un dispositif piézoélectrique pour les mesures entre 
des points distants de 10 cm a 1 m. 

— un petit marteau mécanique pour les mesures de 
¡Mam 

— un détonateur électrique ou une petite charge 
d’explosif pour les mesures de 1 m à 30 m. 


Ces chiffres dépendent du matériau traversé et se 
rapportent au béton et au rocher compact. 


Ces appareils permettent, gráce á des dispositifs élec- 
troniques, la mesure de temps allant de 10 ys à 30 ms 
avec une précision de l'ordre de + 1 %. 

Le principe en sera tres brièvement rappelé. 

Les chocs donnés par un marteau à entraînement 
mécanique provoquent des ondes élastiques qui se pro- 
pagent dans le massif à étudier. Un capteur de vibration 
solidaire du marteau produit un signal électrique qui 
déclanche le mouvement vers la droite du spot d’un 
oscillographe cathodique. Un deuxième capteur de 
vibration reçoit l’onde produite par le marteau. Le signal 
du capteur est amplifié et envoyé sur l’une des plaques 
de déviation verticale de l’oscillographe, l’autre plaque 
recevant un créneau dont le retard est réglable et défini 
avec une grande précision. En mettant en coïncidence 
les deux signaux (fig. 1) on peut ainsi connaître le temps 
de propagation entre le départ et l’arrivée de l’onde et, 
par différence, le temps de parcours entre deux points 
quelconques sur la droite passant par le marteau. 

Un dispositif piézoélectrique peut remplacer le mar- 
teau pour les mesures sur bases courtes. Dans ce cas, le 
choc est donné par une céramique piézoélectrique asso- 
ciée à un thyratron à hydrogène. 

La répétition du phénomène à la cadence de quatre à 
cinq coups par seconde permet l’observation et le réglage 
faciles de la superposition des deux signaux sur l'écran 
de l’oscillographe. 


M. DAWANCE 


TEE 
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Superposition des deux signaux sur l’écran 
de Poscilloscope cathodique. 
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Cependant, tous ces dispositifs ne permettent que des 
mesures ala surface d’un massif ou au travers de son 
épaisseur, c’est-à-dire d'une face à l’autre face. 


Il restait à résoudre le problème de la mesure entre 
deux forages tels qu’ils peuvent être obtenus avec une 
sondeuse ou une perforatrice. Les équipements devraient 
donc être réalisés à l’intérieur d’un cylindre de 45 mm 
placé à l’extrémité d'une canne. Un marteau mécanique 
ne pouvant pas être construit sous ce volume, il a été 
remplacé par un détonateur électrique fixé sur la canne 
portant le détecteur de déclanchement. Le phénomène 
n'étant plus répété, on est obligé de photographier 
l'écran (fig. 2). 


00006 


Ligne 
de reterd 


Ampli de Base 


declanchement de temps 


Mélangeur 


Dispositif de 


mise a feu 


Quartz 


Amplification à 
à 70000 Hz 


VE VHA 
/ 


= Forages Rei 


Capteur de vibration 
Detecteur E] à magnéto-striction 


de declanchement 


Y 

/ 

Q 7 
Detonateur 

2 4 

électrique AITTTTITT ES 


i 
Fic. 2. — Schéma de principe. 


Pour connaitre avec certitude le temps O, le signal 
de déclanchement est envoyé sur Voscillogramme apres 
avoir traversé une ligne de retard de 200 us (fig. 3). 
Une échelle de temps (1 top par 100 ou 500 us) complete 
l’oscillogramme. 


Le temps de propagation est égal au temps mesuré 
sur l’oscillogramme plus le retard (fig. 4, 5 et 6). 


Fic. 4, — Oscillogramme 
(mesure entre deux trous). 


l— MOMENT DE L'EXPLOSION 


RETARDDE COUPURE DU SIGNAL 
a e | £ 
DONNE PAR LA LIGNE 


DE RETARD 


LA LIGNE 


RETARD] TEMPS MESURE) 


TEMPS MESURE 
TEMPS DE PROPAGATION = 
+ RETARD 


A. Signal donné par le détecteur 


C. Signal de la base de temps. 
de déclanchement. D. Signal aprés la ligne de retard. 
ES 


B. Signal à la sortie de l'ampli Signal du capteur. 


de déclanchement. F. Signal du quartz. 


G. Signal observé. 


Fic. 3. — Signaux. 
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Fic. 5. — Vues de Pappareil en fonctionnement dans une des galeries 
de la mine de Bazailles. 


INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 


L’appareillage donne le temps de propagation du front 
de l’onde élastique d'un point à un autre, compte tenu 
de la disposition géométrique des lieux. On peut mesurer 
la distance et en déduire une vitesse de propagation. 
Dans certains cas, on peut aussi déceler après le premier 
front d'onde un deuxième groupe d'ondes : les ondes 
transversales. Dans ce cas, si le massif est homogène 
et isotrope, le rapport « des deux vitesses de propaga- 
tion, ondes longitudinales V, et ondes transvesales Vi, 
permet de trouver le coefficient de Poisson o 


Dio? 
Gian) 


et, connaissant le poids de Punité de volume de la roche 
© on peut calculer son module d’élasticité dynamique E. 


Eee x Len 429 


10 


En général, les roches ne sont ni homogènes ni iso- 
tropes et les relations ci-dessus ne sont pas toujours 
rigoureusement exactes. 


Fic. 6. — Essais effectués sous un vérin plat. 


a) Cas du matériau anisotrope. 


Les vitesses de propagation des ondes longitudinales 
et tranversales varient en fonction de la direction et, 
en particulier dans le cas le plus simple qui est celui du 
matériau stratifié, il est nécessaire de définir cinq coeffi- 
cients d'élasticité distincts. 


Cependant, la connaissance des vitesses de propaga- 
tion dans trois directions bien choisies par rapport à la 
stratification et au clivage permet d’avoir une idée du 
degré d'anisotropie de la roche. 


b) Massiis non homogènes. 


Les massifs rocheux étudiés sont en général fissurés. 
Ces fissures, lorsqu'elles se trouvent sur le parcours direct 
entre deux points de mesures, amènent des anomalies 
de propagation. De simples considérations géométri- 
ques permettent de trouver la profondeur et la position 
des fissures (fig. 7 et 8) (1). D’autre part, toute variation 


dans la qualité du minerai se traduit par une variation 
de la vitesse V,. 


Grace a ces dispositifs, de nombreuses mesures ont été 
exécutées soit sur des échantillons de roche ou de mine- 
rai prélevés dans les galeries, soit sur place. 


ar re et À. ne Date dynamique du béton. 
Appareillage de mesure, technique des mesures, diver d y = 
tion. Bulletin du RILEM, n° 15, août 1953. f an 
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AU PAREMENT, 
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o 
1 ¿0 
¡9 


En metres 


Espaces 
en 
metres 


Temps ps 
— ao] 
0 100 200 300 400 500 


4 à 0,30 du parement - Profondeur 0,25 
Fissures aux points4B à 1,20 du parement . Profondeur 0,17 ~ 
C à 1,40 du parement - Profondeur 0,30 


Fic. 7. — Diagramme de propagation dans le cas de fissures multiples. 


ESSAIS SUR ÉCHANTILLONS 


De nombreuses éprouvettes ont été prélevées dans le 


but de déterminer les propriétés mécaniques du minerai 
de fer. 


La résistance à la compression simple varie de 100 à 
800 kg/cm? suivant la mine et la position du prélève- 
ment. La résistance à la traction mesurée par l'essai 
de flexion sur prisme (coefficient 0,6) varie de 20 à 
50 kg cm?. 

Le minerai de fer est une roche d’origine sédimentaire 
contenant évidemment du fer sous la forme d’oxydes 
(30 à 40 %), de la chaux et de la silice. La roche peut 
contenir 10 à 20 % de son poids d’eau, ce qui indique une 
porosité élevée. 


En plus des essais mécaniques habituels, plusieurs 
séries d’essais ont eu pour but de chercher comment 
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200 
Fic. 8. — Diagramme de propagation dans le cas d’une fissure. 


300 400 500 600 


varie la vitesse du son dans la roche soumise à des con- 
traintes de compression. 


A cet effet, une éprouvette prélevée dans un massif 
est placée sous la presse. Des charges allant en crois- 
sant sont appliquées. On mesure la vitesse de propaga- 
tion du son dans deux directions : l’une suivant le grand 
axe de l’éprouvette, l’autre suivant une section. D’autre 
part, les déformations de l’éprouvette sont enregistrées 
au cours de l'essai. 


La carotte étant chargée perpendiculairement au plan 
de stratification, on observe, en général : 


— a) une variation très faible de la vitesse du son 
mesurée dans le plan de stratification (3 %); 

— b) une variation plus importante de la vitesse 
mesurée perpendiculairement à la stratification (8 à 
WO) Ay). 

Une des carottes a été essayée l'axe de compression 
parallèle à la stratification. 


La variation de vitesse sous les charges est plus faible 
que dans le cas précédent et atteint 3 %. 


Les résultats des essais sont donnés dans le tableau I 
ci-apres et sur la figure 9. 


Tableau I 
VITESSE DU SON te AUGMENTATION DE VITESSE EN % RÉSIS TO MODULE 
sous la charge 0 (m/s) de Lefort sous charge ; ala | délasticité 
MINE COUCHE | PosITION | Perpendicul. pue plan at Ge pour les charges en kg/cm rupture | statique Es 
, e la 4 a a 
Bede tua stratification Poe 50 100 150 200 =. Rn 
Saint- rouge parement 3 760 4 260 perp. a la 1,6 4 3 7,5 220 esa 000 
Pierre- stratification 
ee rouge toit 3 700 4 000 perp. 2,9 58 oo Ze An tn 
arise | parement 2 820 2 750 paral. 1,5 2 ne 55 201 110 000 
grise parement 2 500 3 000 perp. 2,8 6.3 7.5 8,3 301 132 000 
grise parement 2 900 3 700 perp. 3,7 ; I; > = 
— — 130 131 000 
Bure minerai | parement 2 990 Da = ¿ =e = 186 131 000 
> > 3 oe A 3 5 == = 151 151 000 
» > ah ‘ 2,2 3,5 = 120 86 000 
| > PUS le tt 
» » 2 À = — alal 10 
crassin toit 3 350 Ed tf 10 en = 90 79 000 
; : 3 355 » dae Ne 
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Variation de la vitesse du son en fonction 


de la contrainte de compression 
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Fic. 9. — Diagrammes contrainte-déformation et vitesse-contrainte. Mine de Saint-Pierremont. 


Les mémes essais ont été effectués sur un schiste provenant de 
la région d'Albertville (fig. 10). 


Des expériences du méme type ont été faites aux U.S.A. (Université 
du Texas, Austin) en vue de déterminer les propriétés des roches 
situées en grande profondeur. 


Les éprouvettes de très petites dimensions étaient soumises à 
des pressions hydrostatiques. Les courbes donnent l’allure des résul- 
tats pour une dolomite et un grès (fig. 11). 


Le phénomène paraît assez général et il semble possible d'utiliser 
“cette propriété des roches pour déterminer qualitativement la répar- 
tition des pressions autour des galeries. 


Ces mesures, dont M. TINCELIN vous exposera les résultats, ont été 
exécutées dans les Mines de Fer de l’Est de la France. Les conditions 
que l’on trouve dans ces mines sont assez particulières, tant par le 
matériau minerai et roches sédimentaires que par la disposition. Mais 
on trouve dans un espace relativement restreint une grande variété de 
cas : par exemple des galeries d'áges très différents (quelques semaines 
à vingt ou trente ans), des galeries superposées parallèles (percées 
dans des matériaux de consistances différentes), etc. 


5 | | 


Augmentation de Charge perpendicularre a la stratification 
vitesse par rapport Mesure parallele à la stratification 

a la vitesse 
a la charge 0 
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Charge parallele 
à la stratificatıon 
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Fic. 10. — Schiste des Alpes. 
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Augmentation de la vitesse % 
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Parement couche grise. 


Les résultats de ces essais, la manière 
dont ils ont été exécutés et associés avec 
de très nombreuses mesures de toutes 
sortes, nous a paru présenter un grand 
intérêt pour les spécialistes des travaux 
publics. 


DOLOMITE 


Pression en kg/cm? 


Pression en kg/cm? 


0 500 1000 


Fic. 11. — Dolomite et grés (Université du Texas). 
Diagramme vitesse-contrainte. 
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Avant de terminer, je voudrais remercier la Chambre 
Syndicale des Mines de Fer de France de nous avoir 
accordé sa confiance pour l’exécution de ces recherches 


N 


Je tiens à souligner la cordialité de l’accueil que nous 


avons recu au cours de nos mesures; tout a été fait tant 
par la Direction des Mines, que par le personnel, pour 


nous aider dans ces travaux totalement en dehors de 
leurs habitudes. 


EXPOSÉ DE M. TINCELIN 


Les mesures de vitesse de propagation du son entrent 
dans notre programme de recherche en tant que tech- 
nique essayée et nous ajouterons tout de suite en tant 
que technique à mettre au point. 


Il en a d'ailleurs été ainsi pour toutes nos techniques 
de mesure — mesures de déformations, mesures à l’aide 
de vérins plats tant en surface qu'en profondeur, etc... 
Il faut bien ajouter que la mise au point des appareils 
est en somme relativement facile ou tout au moins rela- 
- tivement rapide. Par contre, il est beaucoup plus diffi- 
cile de codifier l'interprétation des résultats : pour cela, 
il faut une longue expérience, et, surtout, il faut procéder 
à de très nombreux essais et en comparer les résultats 
à ceux issus d’autres techniques de mesure. 


Nous nous excusons donc tout de suite des nombreuses 
digressions que nous allons vous imposer dans les diffé- 
rents domaines de nos méthodes d’essais. 


Toutes nos mesures de vitesse du son ont été entre- 
prises sur notre demande à l’aide des appareils et avec 
le concours des techniciens des Laboratoires du Bâtiment 
et des Travaux Publics. 


Nous avons d’ailleurs personnellement assisté à la 
grande majorité des essais au fond. Nous avons certes 
dirigé ces essais et nous en avons interprété les résultats 
mais nous tenons à dire que nous n’aurions rien pu faire 
sans l’expérience des ingénieurs et techniciens des Labo- 
ratoires du Bâtiment et des Travaux Publics qui ont eu 
le mérite de construire un appareil de mesure répondant 
aux buts poursuivis. Enfin, même dans l'interprétation 
des résultats, nous avons trouvé, surtout au début des 
essais, des conseils très appréciables.  — 


Que tous reçoivent ici nos remerciements, en parti- 
culier, MM. DAWANCE, BEAUZEE, L'HERITEAU, MAR- 
SEILLE et PRIOUX. 


Les premiers essais ont eu lieu en aoút 1950, puis 
en juin et novembre 1951, ensuite en mars et septembre 
1953 pour se terminer en février 1954, soit en tout 
six séries d'essais représentant au total près de 3 000 
mesures de vitesse de propagation du son. Ces mesures 
ont été effectuées dans quatre mines différentes. 


— A la mine de Saint-Pierremont: en couche calcaire 
« grise » et rouge (recouvrement 170 et 150 m); 

__ A la mine de Bazailles: en couche siliceuse « L3 » 
(recouvrement 160 m); 

— A la mine de Bure : en couche calcaire « jaune sau- 
vage » (recouvrement : 140 m); 

— A la mine de Murville: en couche calcaire « grise » 
(recouvrement : 210 m). 


Nous tenons également à remercier toutes ces Sociétés 
qui ont bien voulu accepter de nous héberger en s’Impo- 
sant une gêne certaine et évidente. 


BUTS POURSUIVIS 


M. DAWANCE vous a parlé des appareils utilisés et des 
mesures faites sur échantillon en laboratoires. Ces expé- 
riences ont montré que nos roches, en particulier les plus 
tendres, possédaient la particularité suivante : la vitesse 
de propagation du son au travers de la roche est variable 
avec la contrainte de compression subie par la roche. 


Les premiers essais que nous allons vous décrire ont 
d’ailleurs confirmé dans le massif les résultats obtenus 
sur échantillon. 


Notre but, en utilisant les mesures de vitesse de propa- 
gation du son, est donc d’étudier la répartition des con- 
traintes de compression autour de nos galeries et au voisi- 
nage de nos fronts de dépilage. 


Or, nous nous sommes vite aperçu que d’autres fac- 
teurs intervenaient pour faire varier la valeur de la vitesse 
du son dans une roche. Nous avons donc tout d’abord 
cherché à identifier ces facteurs et ensuite nous avons 
cherché à éliminer autant que possible leur influence. 


Nous vous parlerons, au cours de cette conférence, 
des points suivants 


1. Mise en charge d’un gros volume de roche sous 
vérins plats. Mesures de vitesse du son et résultats. 


2. Essais d'interprétation des résultats obtenus. 


3. Mises en évidence des facteurs parasites influen- 
cant les valeurs de la vitesse de propagation du son. 
a) propriétés mécaniques de la roche. 
b) fissuration de la roche. 


4, Comment éliminer l'influence de ces facteurs? 


Modalités d'exécution des mesures. 


Conditions dans lesquelles les mesures doivent être 
entreprises. 


5. Résultats des mesures 
a) rappel des considérations 
b) résultats obtenus en couche à minerai dur. 
c) résultats obtenus en couche à minerai tendre. 


théoriques. 


6. Conclusions : à quoi nous ont servi et peuvent 
servir pratiquement ces mesures? Exemple d'applica- 


tion. 
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I. — MISE EN CHARGE D'UN GROS VOLUME DE ROCHE SOUS VERINS PLATS. 


MESURES DE LA VITESSE DU SON DANS CETTE ROCHE 


Les résultats obtenus sur échantillon aux Laboratoires 
sont obtenus dans des conditions qui s'écartent assez de 
la réalité, en effet, 


— le volume de la roche est très faible; 


— la roche avant essai est faconnée, manipulée, trans- 
portée, en outre, elle a forcément perdu ou gagné de 
l'humidité. 

— les efforts exercés ne sont qu'unidirectionnels avec 
les moyens dont on dispose. 


Pour toutes ces raisons, nous avons cru bon d'entre- 
prendre des essais au fond de la mine, sur des volumes 
de roche nettement plus importants que ceux des échan- 
tillons et en reproduisant autant que possible les condi- 
tions de mise en charge réelle. 


1° Essais effectués sous quatre vérins plats. (Voir 
figure 12.) 


Nous effectuons dans le parement d’une galerie 
quatre saignées de 70 cm de longueur sur 70 cm de pro- 
fondeur et 5 cm d'épaisseur. Les saignées A et B sont 
horizontales et les saignées C et D sont verticales. Dans 
chaque saignée on scelle un vérin plat et une plaque 
métallique contenant une céramique piézoélectrique 
marquée, a, b, c et d sur la figure. 


Fic. 12. — Découpage pour les mesures de la vitesse 
(compression biaxiale). 


ABCD: vérins plats. 
a bed: plaque métallique contenant une céramique piézoélectrique. 
x f : trous forés dans le bloc. 


Grâce à ce montage, on peut faire les mesures sur un 
volume de roche relativement important sans trop le 
manipuler. 


Les vérins plats sont reliés hydrauliquement deux à 
deux. Le vérin A est relié à B et le vérin C est relié au 
vérin D. Il y a toujours de ce fait une pression identique 
dans A et B, puis une pression identique dans C et D 
mais qui peut être différente de celle qui règne dans 
A-B. On peut ainsi réaliser toutes les combinaisons 
de mise en compression biaxiale. 


Les mesures de vitesse du son se font soit entre a et 
b, soit entre c et d, soit encore entre deux trous a et ß 
forés dans le bloc de minerai. Les mesures entre x et ß 


Temps de propagation du son 


Temps de propagation du son 


270 


260 


240 


— 372 — 


Résultats des mesures de vitesse du son 
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‚ont été effectuées pour éliminer l'influence éventuelle 
du ciment enrobant les plaques métalliques. 


Les résultats sont donnés sur les figures la ales! 
15 et 16. 


> 


mis en pression par vérins plats. 
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Fic. 16. — P1-P2 variables, mesures entre les trous « et ß. 


Ils ont été obtenus en faisant varier la pression dans 
les deux couples de vérins de 0 à 240 kg/cm? au maximum. 
A ce taux de charge nous avons obtenu le début de la 
rupture du bloc de minerai. 


— la figure 13 montre les résultats obtenus entre c 
et d, la pression variable s’exerçant dans les vérins C 
et D. Une pression uniforme de 30 kg /cm? règne dans les 
vérins À et B. 


La pression variable augmentant de 30 à 240 kg /cm?, 
la vitesse de propagation du son varie de 14,6 % soit 
environ 7% pour une variation de pression de 100 kg/cm£. 


— la figure 14 donne les résultats obtenus entre c 
et d, la pression variable s'exercant dans les vérins A et 
B. Une pression uniforme de 30 kg/cm? règne dans les 
vérins C et D. 


Pour une variation de pression de 100 kg/cm? dans 
les vérins A et B, la vitesse de propagation du son varie 
de 2,84 %. 


— la figure 15 donne les résultats obtenus entre c 
et d, une pression variable identique s’exerçant dans les 
quatre vérins À, B, C et D. 


Pour une variation de pression de 100 kg /cm? dans les 
quatre vérins, la vitesse de propagation du son varie de 
115410295: 


— la figure 16 donne les resultats obtenus entre les 
fonds des trous a et ß, la pression variable s'exercant 
identiquement dans les quatre vérins A, B, C et D. 


Pour une variation de pression de 100 kg/cm? dans 
les quatre vérins, la vitesse de propagation du son varie 
de 18,66 %. 


20 Essais effectués sous un seul vérin plat (voir 
figure 6). 


La mesure a été effectuée à deux reprises, l’une sous 
un grand vérin de 1,50 m de longueur et l’autre sous un 
petit vérin de 0,70 m de longueur. Ces mesures ont été 
effectuées dans deux couches différentes. 


Les contraintes étant moins élevées que dans le cas 
précédent, les variations de vitesse du son le sont aussi. 
Les résultats de ces mesures sont visibles sur les figures 17 
et 18 où le schéma de l’essai est également indiqué. 


Les. mesures, dans ce cas, ont eu lieu entre deux trous 
de mine forés sous le vérin plat a 30 cm de profondeur. 


REMARQUE. 


1. On voit donc que dans notre cas particulier (ce qui 
semble étre d'ailleurs le cas général) la vitesse du son 
augmente toujours quand la contrainte de compression 
augmente et, de méme, la vitesse diminue quand cette 


contrainte diminue. 


Ceci reste vrai quel que soit le systeme de contrainte 
de compression appliqué au bloc de minerai (effort 
uniaxial et biaxial). 


2. Par contre, nous n'avons pas encore pu étalonner 
ces variations de vitesse en fonction de la valeur absolue 
de la contrainte de compression. Il se peut que nous y 
arrivions un jour, mais déjà dans l’état actuel des choses, 
nous pouvons obtenir des renseignements tres intéres- 
sants en valeur relative. 
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Fic. 18. — Verticale entre A et P. 


Il. — ESSAIS D’INTERPRETATION DE CES RÉSULTATS 


Un ébranlement en un point d'un solide élastique 
homogéne et isotrope se propage dans toutes les direc- 
tions sous la forme de deux trains d'ondes allant á des 
vitesses différentes. 


1. Une onde longitudinale qui correspond á des défor- 
mations de traction-compression. Cette onde se propage 
à la vitesse V, 

NES 1—o 
Ve N 
i Ve (1 +56) A — 20) 
2. Une onde transversale qui correspond a des défor- 


mations de cisaillement. Cette onde se propage á la vitesse 
Vr 


E i 
Ve Ve 2 +0) 
o = coefficient de Poisson — E = module d’ Young — 
e = masse spécifique du matériau. 


On voit d'apres la forme de ces relations que, quel 
que soit o (qui est compris entre O et 0,5), on aura tou- 


jours 
Vi > Vo 


Les relations reliant la vitesse de propagation V au 
module d'élasticité dynamique E montrent que la vitesse 
de propagation des ondes longitudinales V, aussi bien 
que la vitesse de propagation des ondes transversales Vr 
sont indépendantes de la contrainte de compression. 

Comment expliquer alors les variations de vitesse 
du son mesurées lorsque la contrainte de compression 
varie. 

Tout d’abord, nous remarquerons que la roche n’est 
un matériau : 

— ni parfaitement homogène; 

— ni parfaitement isotrope; 

— ni parfaitement élastique. 

I s'ensuit que les formules données plus haut pour 
Vy et Vi ne sont pas rigoureusement exactes. Il manque 
sans doute des termes correctifs que nous ignorons encore. 


Nous remarquerons, cependant, que les formules en 
question font intervenir E, p et o. 


a) la valeur du module d'élasticité E augmente en 
méme temps que la contrainte dans une roche soumise 
à triple étreinte. En effet, on conçoit assez facilement 
qu'il faut (en cas de triple étreinte) beaucoup plus d’effort 
pour augmenter la déformation de la roche de 1 mm par 
mètre lorsque la pression triaxiale vaut 1 000 kg /cm? 
que lorsqu'elle vaut seulement 100 kg/cm?. Il se peut 
donc, dans ces conditions, que l’augmentation de E 
explique en partie l’augmentation de la vitesse du son. 


b) les mesures de densité n’ont pas été entreprises 
sous charge. Il se peut qu’un changement notable soit 
perceptible. 


Mais, logiquement, on doit s’attendre à ce que la densité 
augmente avec la charge, ce qui semble aller à l’encontre 
de l’augmentation de la vitesse du son puisque p figure 
au dénominateur de la formule de V;. 


c) Bien que cela soit pure hypothèse, nous pensons 
que l’augmentation de la vitesse du son est due en grande 
partie à l’augmentation de o. 


Les valeurs de o que l’on peut obtenir en mesurant 
V, et Vp sont les valeurs de o dynamique. Ce coefficient 
de Poisson ainsi mesuré est très influencé par la présence 
de liquide (eau) dans les vides du matériau, ce liquide 
se comportant comme un matériau do = 0,5. 


Or, nos roches sont assez poreuses et contiennent de 
l’eau interstitielle. Plus on comprime la roche, plus l’eau 
tend à mieux remplir les vides interstitiels facilitant le 
passage du son dans la roche. 


Enfin, une autre action possible réside dans le fait 
suivant : dans notre minerai fortement clivé, les vides 
dus au clivage (qui sont d’ailleurs assez réduits) doivent 
tendre à se reboucher dans les zones fortement compri- 
mées et situées à l’intérieur du massif. En effet, sous 
l'action d’une contrainte verticale tout corps tend à se 
dilater horizontalement. 


Quelles que soient les explications physiques, chimiques, 
ou mécaniques du phénomène, nous constatons, à la suite 
de mesures nombreuses faites sur place ou en laboratoire 
en compression mono, bi et triaxiale, que la vitesse du son 
augmente avec la contrainte de compression. 
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Ill. — MISE EN EVIDENCE DES FACTEURS PARASITES INFLUENGANT LES VALEURS DE LA VITESSE 
DE PROPAGATION DU SON 


a) Variations de la vitesse du son en fonction des 
propriétés mécaniques de la roche. 


Comme on le sait, la valeur de la vitesse du son dans 
un matériau est fonction des propriétés mécaniques de 
ce matériau (module d’élasticité dynamique, densité et 
coefficient de Poisson). Pratiquement plus un matériau 
est dur, plus la vitesse du son est élevée. Dans nos mines, 
la vitesse du son varie entre 4 700 m/s, pour nos 
roches les plus dures, à 2 500 m/s, pour nos roches les 
plus tendres. La mesure de la vitesse du son donne donc 
facilement une idée des caractéristiques mécaniques 
des roches. 


Mais, par contre si les caractéristiques du minerai 
changent d’un endroit a un autre, il ne faut pas étre 
tenté d'attribuer á des variations de pressions les varia- 
tions correspondantes de vitesse du son. 


Nous donnons ci-contre les valeurs moyennes des 
vitesses de propagation du son relevées dans les diffé- 
rentes mines oti ont eu lieu les essais. Sauf pour le cal- 
caire coquiller, les chiffres donnés résultent de la moyenne 
de nombreuses mesures. 


I faut encore noter que, d'une façon générale, dans les 
mines de fer les valeurs trouvées pour la vitesse de pro- 
pagation du son sont plus fortes lorsqu’elles sont effec- 
tuées dans le sens perpendiculaire aux couches (ou à la 
stratification) que dans le sens parallele. 


Ainsi, à Murville où les couches sont en plateure, les 
mesures faites verticalement sur des parements de gale- 
ries creusées en couche grise ont donné 4130 m/s. Les 
mesures faites horizontalement sur les mémes parements 
ont donné 3 850 m/s. Nous n’avons pas encore pu trouver 
l’origine ou la cause de cette variation suivant la verticale 
ou l'horizontale. Peut-être ne s’agit-il que des effets 
de la pression, celle-ci s’exercant plus fortement dans le 
sens vertical que dans le sens horizontal. 


b) Variations de la vitesse du son en fonction de la 
fissuration de la roche. 


Chaque fois que les ondes sonores rencontrent une 
fissure elles sont retardées. En effet, ces ondes doivent : 


— ou bien contourner la zone fissurée, ce qui allonge 
le chemin parcouru par les ondes sonores, augmente le 
temps et diminue la vitesse; 


— ou bien traverser la fissure. Mais que cette fissure 
soit vide (air) ou pleine d’eau ou de boue, la vitesse est 
toujours retardée. En effet, la vitesse du son dans Pair, 
l’eau, la boue ou la poussière est beaucoup plus faible 
que dans la roche (voir figures 7 et 8 de l’exposé précé- 
dent). 


On fore perpendiculairement au parement d’une gale- 
rie un trou de mine horizontal. On introduit dans ce 
trou A une canne B munie d’un détecteur à son extré- 
mité C. A l’entrée du trou de mine on frappe le pare- 
ment à l’aide d’un marteau D muni d’un détecteur ser- 
vant au déclenchement de l’appareil de mesure. Dans ces 
conditions la mesure est effectuée dans le sens perpendi- 
culaire au parement (figure 19). 


ICA O 


Disposition 
opératoire pour l’exécu- 
tion des mesures nor- 
males au parement de la 
galerie. 


CARACTÉRISTIQUES DE LA ROCHE 


Mine de Bure : Toit de la couche jaune 
sauvage premier banc calcaire coquiller 
difficile à forer. 


VITESSE 
DU SON 


4 700 m/s 


Mine de Bure : Toit de la couche jaune 
sauvage deuxième banc calcaire coquil- 
ler légèrement marneux moins dur que le 
précédent en particulier à la foration 
mais encore très résistant. 


4 480 m/s 


Mine de Bure : Couche jaune sauvage. 
Couche dure et très calcareuse plus facile 
à forer que les premier et deuxième bancs 
du toit couche assez pauvre en Fe : 28 % 


4 300 m/s 


Mine de Murville : Couche grise. 
Couche dure et très calcareuse 


4130 m/s 


Mine de Saint-Pierremont : Couche 
rouge. Couche dure et très calcareuse 
possédant à peu près les mêmes caracté- 
ristiques que la couche jaune sauvage de 
Bure. La couche rouge est ici assez riche : 
32 % de Fe et se fore plus facilement 
qu’à Bure et à Murville. 


4 050 m/s 


Mine de Saint-Pierremont : couche 

grise. SER 
Couche relativement tendre, facile à fo- 
rer sauf dans le quartier n° 1 où le mine- 
rai est un peu plus dur et plus pauvre. 


quart. 1 : 
3 740 m/s 
quart. 2 : 
3 650 m/s 
quart. 3 : 
3 620 m/s 


Mine de Bazailles : Couche en 
Couche tres tendre cependant encore as- 
sez résistante pour maintenir ouverte 
une galerie de 4 m de large sur 4 m de 
haut pendant vingt ans sans aucun sou- 
nement. Se fore très facilement. 
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Une mesure est faite quand le trou A 
est profond de 30 cm puis on approfondit 
le trou à 60 cm et on fait une nouvelle 
mesure et ainsi de suite. 


Les fissures produites par les contraintes 
s’exercant sur les galeries sont, en règle 
générale, parallèles à l’axe des galeries. Les 
mesures de vitesse du son effectuées dans 
le sens perpendiculaire aux parements ont 
le maximum de chance de traverser toutes 
les fissures. 


Chaque fois que le son doit franchir une 
fissure, il est retardé et on voit alors nette- 
ment un coude dans la courbe (temps de 
parcours du son en fonction de la profon- 
deur du trou A). 


Nous avons très souvent remarqué que 
la distribution des coudes sur les courbes 
dont nous venons de parler étaient symé- 
triques dans chaque parement. 


Si, par exemple, on trouve un coude à 
30 em sur le parement gauche, on trouvera 
un coude à 30 cm sur le parement droit. 
Dans ce cas, on est enclin à dire que la 
distribution des fissures est elle-même symé- 
trique. 


Nous donnons dans les figures 20, 21 et 
22 des exemples de résultats obtenus. Ces 
derniers seront complétés ultérieurement 
lors de l’exploitation des résultats obtenus 
en minerai tendre. 


Nous verrons alors qu’il est facile, grâce 
à ces mesures, d'évaluer l'épaisseur des 
terrains fissurés et disloqués entourant une 
galerie. 


. Profondeur du forage 


2 EEE 


N°8 :Parement droit 
N°9 :Parement gauche 


Fic. 20. — Mesures perpendiculaires au parement dans deux forages se trouvant dans 
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Fic. 21 et 22. — Variation de la vitesse du son, mesurée perpendiculairement au parement en fonction de la profondeur 


(forages dans la méme section). 


5 — 
Temps de propagation du son 


la même section sur deux parements opposés. 
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IV. — COMMENT ÉLIMINER L'INFLUENCE DES FACTEURS PARASITES. MODALITES D’EXECUTION 
DES MESURES 


Si Pon veut mettre en &vidence les variations de pres- 
sion à l’aide de la vitesse du son, il faut autant que pos- 
sible, éliminer les autres causes de variations de vitesse 
du son, à savoir : 


1° Hétérogénéité de la roche. 


Pour atténuer au maximum l'influence de ce facteur, 
QUA 


a) opérer sur une grande distance, au moins 3 m et 
mieux 6 m. 


b) rester dans la même couche ou dans le même banc 
lorsque l’on compare des mesures faites à la même date à 
différents endroits, par exemple lorsqu'on compare des 
mesures faites à 50 cm d’un parement avec des mesures 
faites à 1 m ou lorsqu'on compare les mesures faites à 
5 m d’un front de dépilage avec celles faites à 10 ou 20 m 
ete. 


Enfin, il ne faut pas chercher à comparer entre elles 
des mesures faites à des endroits écartés l’un de l’autre 
de plus de 200 m. 


Si l’on est obligé de faire des mesures intéressant plu- 
sieurs bancs, il est alors préférable de comparer les 
mesures effectuées au méme endroit mais à des époques 
différentes. On peut ainsi apprécier les variations de pres- 
sion au même endroit par exemple, du fait de l’approche 
d’un front de dépilage. 


20 Fissuration de la roche. 


Pour atténuer au maximum l'influence de ce facteur, 
il faut mesurer la vitesse du son parallèlement aux pare- 
ments car dans le sens perpendiculaire on traverse toutes 
les fissures. 

De toute façon, l'influence de ces facteurs parasites 
ne peut jamais être complètement éliminée. Aussi faut- 
il dans ce domaine plus qu'ailleurs ne tirer de conclusions 
qu'après avoir dépouillé de nombreux résultats. 


MODALITÉS D'EXÉCUTION DES MESURES 


Nous utilisons conjointement deux systèmes de mesure. 


a) Mesures parallèles au parement de la galerie. 


Presque toutes nos mesures ont été entreprises entre 
deux trous de mine forés perpendiculairement aux pare- 
ments des galeries (fig. 23). 


Soit un ensemble de trois galeries parallèles A, B et 
C. Nous mesurons la vitesse de propagation du son entre 
les trous de mine 1 et 2, puis entre 2 et 3, puis entre 3 
et 4 etc... 

Les mesures sont faites au moyen du dispositif décrit 
précédemment, méme profondeur dans les deux trous 
de mine, par exemple á 50 cm, on fait ensuite une autre 
mesure en introduisant les deux cannes à 100 em de 
profondeur, puis à 150 cm, et ainsi de suite jusqu’à la 
profondeur que l’on veut atteindre. Les trous de mine 
sont en principe écartés entre eux de 6 m (ye 


(1) Voir exposé de M. Dawance, p. 367. 


Cc 
8 
5! 6! 718 
1121314 
A 
Fic. 23 — Disposition des mesures dans le chantier. 


Les mémes mesures peuvent étre entreprises entre 
deux trous de mine forés l’un au-dessous de l’autre en 
restant si possible dans la même couche et en effectuant 
les mesures parallèlement aux parements. Si on ne reste 
pas dans la même couche, il faut tenir compte des remar- 
ques indiquées au chapitre Iv, paragraphe b. 


Il y a lieu de se reporter pour plus de details sur l’appa- 
reillage aux Comptes Rendus de la « Réunion des Labo- 
ratoires d'Essais et de Recherches sur les Matériaux 
et les Constructions » Numéro spécial sur l’auscultation 
dynamique du béton » août 1953 — secrétariat général, 
12, rue Brancion, Paris 15€. 


Ces mesures de vitesse de propagation du son entre 
deux trous de mine sont entreprises dans les buts suivants : 
comme nous l’avons expliqué précédemment, la vitesse 
de propagation du son dans notre minerai (ce qui semble 
être le cas général) est variable avec la contrainte de 
pression. Plus la roche est comprimée, plus la vitesse 
de propagation du son dans la roche est grande. 


Nous utilisons cette propriété pour mettre en évidence 
la position exacte des zones les plus chargées par exemple 
au voisinage d’un front de dépilage ou autour d’une gale- 
rie. 


b) Mesures perpendiculaires aux parements des 
galeries. 


Ces mesures sont effectuées avec les mêmes appareils 
que ceux utilisés pour les mesures parallèles aux pare- 
ments. Elles sont effectuées, non plus entre deux trous 
de mines forés perpendiculairement au parement, mais 
entre la gueule et le fond d’un trou de mine foré perpen- 
diculairement au parement. Le schéma de principe de 
la mesure a été indiqué sur la figure 19 et au chapitre 111, 
paragraphe b. Ces mesures effectuées perpendiculaire- 
ment aux parements, ont pour but de compléter celles 
effectuées parallèlement aux parements en particulier 
pour mettre en évidence la profondeur exacte des ter- 
rains perturbés ou disloqués entourant une galerie. 


Ceci peut avoir une grande importance pour déter- 
miner par exemple l’épaisseur des piliers séparant des 
galeries parallèles. 
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CONDITIONS DANS LESQUELLES 
LES MESURES DOIVENT ETRE ENTREPRISES 


a) Tout d'abord, ces mesures ne donnent aucun résul- 
tat dans une roche très fissurée, ce qui se présente dans 
notre minerai lorsqu'on se trouve au voisinage d'une 
faille. A noter que le clivage appelé vulgairement fil 
de mine ne semble pas devoir troubler les mesures. 


b) Nous avons vu précédemment que les variations 
de vitesse du son atteignaient 10 % au moment de la 
rupture de la roche en cas d’une charge uniaxiale et qu’on 
pouvait atteindre 18 % environ en cas de charge biaxiale. 


Or, l’appareillage utilisé ne donne pas une précision 
des mesures supérieurs à + 3 ou + 4 %. On voit donc 


qu’il est illusoire de chercher a déceler les faibles varia- 
tions de pression avec cette technique de mesure. 


Pratiquement, dans nos couches de minerai situées 
à faible profondeur (moins de 250 m) les contraintes 
autour d’une galerie en massif vierge sont relativement 
faibles et les mesures ne donnent pas de résultats exploi- 
tables de façon certaine. Par contre au voisinage d’un 
front de dépilage ou dans des zones fortement défrui- 
tées (à plus de 45 %) la roche est suffisamment chargée 
pour permettre une utilisation correcte et précise des 
mesures de vitesse de propagation du son. 


En conclusions les mesures donneront des résultats 
d'autant plus précis que la roche est tendre pour des 
contraintes faibles ou que la roche est soumise à de fortes 
contraintes pour des roches dures. 


Y. — RÉSULTATS DES MESURES 


a) Rappel des notions théoriques. 


En chaque point du massif, on peut définir le régime 
des contraintes régnant en ce point par trois contraintes 
agissant suivant les axes OX, OY et OZ orthogonaux 
entre eux, OZ étant vertical. 


En massif vierge, tout point M (fig. 24) est soumis 
à une contrainte verticale due au poids des terrains sus- 
jacents, 

N, = p 8Z 

p = masse spécifique de la roche 

g = l’accélération de la pesanteur 

z = profondeur où se trouve le point M. 


Fic. 24. 


Ce point M est, en outre, soumis à des forces horizon- 
tales toutes égales entre elles puisque la matière consti- 
tuant le point M est frettée dans tous les sens d'une 
valeur égale. En effet, nous supposons le massif constitué 
d’une roche homogène. 


N, = N, = KN, 


K est appelé coefficient de transmission des efforts et il 
vaut dans un milieu élastique : 


o 


ee 


o = coefficient de Poisson. 


Il est évident que si l’on creuse une galerie aux envi- 
rons immédiats du point M, la valeur des contraintes 
N, N, et N, va être changée. Nous allons nous occuper 
très schématiquement de la variation de N,. 


Le lecteur que cette question intéresse peut se repor- 
ter aux articles spécialisés de GUERONIK — FENNER — 
LABASSE — TALOBRE etc... Nous avons cependant 
repris ces calculs en question en spécifiant que l’état 
d’origine de la roche n’est pas N, N, N, 0, mais 
quilvest: N, = N, = KN, et N, = 952 Gecióa delia 
portance pour le calcul des déformations et en particu- 
lier pour déterminer la poussée au vide. On concoit 
bien que les déformations subies par la roche et consta- 
tées par le mineur sont différentes suivant que l’on creuse 
la galerie dans un massif avant qu'il soit chargé (N, = 
N, = N, = 0) et suivant que l’on creuse la galerie dans 
un massif chargé (N, = N, = KN, avec N, = pgz). 


De plus, nous avons complété les calculs effectués 
pour déterminer le régime des contraintes autour des 
galeries et fronts de dépilage non plus en massif homogéne 
mais en massif stratifié. 


De toutes ces considérations théoriques, on tire les 
conclusions suivantes : 


— plus le terrain demeure dans le domaine élastique 
en massif homogène et plus la couche est « rigide » par 
rapport a son toit en massif stratifié, plus le maximum 


de pression dû à N, se trouvera près du parement (voir 
figure 25). 

— plus le terrain est sorti du domaine élastique en 
massif homogène et plus le toit est « rigide » par rapport 
à la couche en massif stratifié, plus le maximum de 


pression dû à N, se trouvera loin du parement et étalé 
(fig. 26). En massif stratifié la variation de N, le long 
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Fic. 25. — Répartition théorique des contraintes autour d'une galerie 
de mine (milieu élastique homogène). 


3 


Fic. 26. — Répartition des contraintes autour d’une galerie de mine 
dans le cas d’une plasticité partielle. 


de Ox est ondulatoire amortie ce qui laisse pressentir 
les ondes de Weber qui ne peuvent être visibles que dans 
des cas très précis. 


En résumé, dans les couches tendres, il faut s'attendre 
à trouver le maximum de pression loin du bord du 
parement. Au contraire, il sera près du parement en 
couche dure. 


Toutes les mesures dont il va être question sont 
faites entre deux trous de mine forés perpendiculaire- 
ment aux parements. Il s’agit donc de mesures faites 
parallèlement aux parements (sauf cas spécifié nom- 
mément). 


b) Résultats des mesures obtenues en couche à 
minerai dur. 
Dans cette couche, nous devons trouver normalement 
le maximum de pression donc le maximum de vitesse du 
son près du parement des galeries. 


Vitesse de propagation du son 


=| 


rofondeur enm 
Ole Me De Sah A 257% 


Entre trous n°s 1, 2 et 3, 


4700 V 


m/s 
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Vitesse de propagation du son 


4000 
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3800 


3700 
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Profondeur en m 
OP at ER TENTE 


Entre trous n® 3 et 4, 


Fic, 27 et 28. — Mesures effectuées à la mine de Bure, couche jaune 
sauvage (minerai dur) mettant en évidence un maximum de pression 
près du parement. 


Les résultats des mesures de vitesse de propagation 
du son effectuées dans ces couches confirment ce prin- 
cipe. Il faut cependant pour mettre en évidence ce 
maximum, que la galerie soit soumise à un régime de 
pression suffisamment fort, ce qui arrive dans nos mines 


au voisinage des fronts de dépilage. 


Les mesures effectuées à la Mine de Bure en couche 
jaune sauvage ont donné des résultats consignés en 
partie sur les figures 27, 28, 29 et 30. 


En abscisses, nous avons la distance entre le parement 
et le point où est faite la mesure, en ordonnées nous 
avons la valeur de la vitesse du son. 


Ces figures mettent très nettement en évidence le 
maximum de pression au voisignage des parements des 
galeries. La zone disloquée entourant les galeries a une 
très faible épaisseur, moins de 1 m. 
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Fic. 29 et 30. — Les mesures des figures 28, 29 et 30 ont été exécutées aux mêmes emplacements mais à des dates différentes; elles montrent 
le déplacement du maximum de pression á Papproche du front de dépilage (minerai tendre). 


c) Résultats des mesures obtenues en couches à 
minerai tendre. 


Dans ces couches nous devons trouver en régime de 
pression élevé (c’est-à-dire au voisinage des fronts de 
dépilage) les maxima de pression donc les maxima de 
vitesse de propagation du son assez éloignés des pare- 
ments des galeries, 


Pour nous rendre compte de la situation des maxima 
de vitesse de propagation du son, nous avons comparé les 
résultats obtenus en galerie creusée en massif vierge loin 
de tout front de dépilage avec les résultats obtenus dans 
les galeries situées au voisinage immédiat d’un front de 
dépilage. 


La figure 31 donne un aperçu de la vitesse du son 
au voisinage d’une galerie isolée située loin d’un front 
de dépilage. En abscisses, nous avons toujours la distance 
entre le parement et le point où les mesures sont effec- 
tuées et, en ordonnées, nous avons la valeur corres- 
pondante de la vitesse du son. 


On voit que la courbe obtenue présente des ondulations 
sur lesquelles nous ne sommes par encore très fixés. Il se 
peut que ces ondulations soient dues aux variations de la 
pression sous forme d’ondes amorties comme le met en 
évidence la théorie des massifs stratifiés. Mais ceci, n’est 


qu’une hypothèse qui est loin d’être vérifiée actuellement. 
Quoi qu’il en soit, nous ne voyons aucun maximum mis 
nettement en évidence. 


Passons maintenant à la figure 32 où nous observons ce 
qui se passe dans une galerie d’accès au front de dépilage. 
Les galeries d'accés au front de dépilage sont séparées 
entre elles par des piliers longs, épais de 15 m. Les mesures 
sont faites dans ces piliers longs parallèlement au grand 
axe de ces piliers. Pour ce faire, on a creusé les trous de 
mine, entre lesquels les mesures sont faites, perpendiculai- 
rement à ce grand axe. Les trous de mine ont 6 m de pro- 
fondeur. 


— Loin du front de dépilage, c’est-à-dire entre les trous 
de mine 5 et 6, nous retrouvons une loi de variation de la 
vitesse comparable à celle vue sur la figure 31 avec des 
valeurs de vitesse ne dépassant pas 2 700 m /s. 


— En nous approchant du front de dépilage par exem- 
ple entre les trous 4 et 5 nous remarquons la naissance 
marquée d’un maximum à 90 cm du parement avec une 
valeur de la vitesse de 2 950 m /s. 


En nous approchant encore du front de dépilage, 
par exemple entre les trous 2 et 3 nous voyons que le 
maximum de vitesse existe toujours, mais qu'il s'éloigne 
du parement. Il est alors à 2 m du parement et la vitesse 
atteint encore 2 950 m/s à cet endroit. 
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Porte B 


indiquée sur la figure 33. 
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Fic. 33. — Mesures perpendiculaires au parement montrant l'étendue de la zone fissurée. 
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Fic. 31. — Mesures effectuées à la mine de Bazailles, Fie. 32. — Mesures à proximité du front de dépilage. 
galerie isolée loin du front de dépilage. 
— Tout près du front de dépilage à 4 m, le maximum Pratiquement, plus on s'approche du front de dépilage, 
de pression s'éloigne encore du parement et setrouve alors plus la zone perturbée et fissurée pénètre profondément 
483,00! ın- de ce dernier. dans le massif, et on voit que méme contre le front de 
— Tl est interessant de noter que les mesures de fissu- dépilage, le pilier séparant deux galeries d’accés au 
ration faites perpendiculairement au parement dans le front ou tracages n'est pas completement fissuré, une 
trou 3 par exemple, montrent que l’étendue de la zone partie de ce pilier située en son milieu et épaisse de 5 à 
fissurée correspond en gros à la position du maximum, 6 m est restée à l’abri de la fissuration. On est donc tenté 
ici 2,50 m à 3 m. La courbe de l’essai correspondant est de dire que le pilier en question n’est pas trop étroit. On 


voit immédiatement que ces mesures sont de précieux 
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auxiliaires pour déterminer l'épaisseur Fic, 34. — Disposition des galeries et des piliers du stot de protection. 


des piliers longs séparant les galeries 
parallèles piliers qui, pour d’autres 


raisons trop longues à exposer ici, FETES 
doivent être aussi étroits que pos- RDS NE 
sible sans toutefois les réduire au QUE 


point de permettre à la zone fissurée 
de les pénétrer de part en part. 


Nous donnons encore avant de 
terminer, les résultats d’une inves- 
tigation par la vitesse du son d’un 
stot de protection exploité par qua- 
drillage; piliers carrés de 12 m de 
côté et séparés entre eux par des 
galeries larges de 4 m (fig. 34). Ces 
essais ont été entrepris dans la même 
couche que ceux décrits sur les 
figures 31 et 32. 


Ce stot entièrement quadrilié a 
une forme triangulaire. De ce triangle 
les cótés constitués par la galerie 
« Parallèle J » et la galerie prin- 
cipale M?» sont indiqués sur la 
figure 34. Le troisième côté est a 
peine visible sur ce plan. Tout ce 
stot est entièrement quadrillé et est 
entouré d'une zone complètement 
vierge. 

Les mesures ont été effectuées 
dans une série de piliers alignés 
grosso modo suivant une des hau- 


Y 
E 
Fic. 35 et 36. e 
o 
Mesures sur les piliers du stot de protection o 

montrant la variation des vitesses au fur a 2500 
et à mesure que Pon s'éloigne du bord du = 
stot (minerai tendre.) 3 
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Fic. 37 à 40. 
Mesures sur les piliers du stot de pro- 
tection montrant la variation des 
vitesses au fur et à mesure que l’on 
s'éloigne du bord du stot (minerai 
tendre). 


Fic. 37. 


Fic. 38. 


Fic. 39. 


Fic. 40. 
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teurs de ce’ triangle. Seuls les piliers en question sont 
indiqués sur le plan. 


Ces piliers étaient traversés pratiquement de part 
en part par des trous de mine écartés entre eux de 6 m. 
Les mesures ont été faites entre ces trous de mine et dans 
les piliers marqués 1, 3, 5, 7, 9 et 11 sur le plan. Les résul- 
tats correspondants sont relatés sur les figures 35, 36, 37, 
38, 39 et 40. 


En abscisses, nous avons toujours les distances calcu- 
lées entre le point où les mesures sont faites et le bord 
du parement, en ordonnées, nous avons la valeur corres- 
pondante de la vitesse du son en ce point. 


Les mesures ayant été effectuées de part en part 
des piliers, le bord gauche des figures représente l’un des 
parements du pilier et le bord droit, le parement opposé. 
En fait, on a une coupe des piliers. 


Théoriquement, le pilier 1 situé près de la limite du 
stot est peu chargé, on trouve une courbe comparable à 
celle de la figure 31, valeur moyenne 2 550 m/s. La mise 
en charge s’accentue ensuite en s'éloignant de la limite. 


Pilier 3. Mise en charge quasi symétrique du pilier 
— deux maxima de pression ou la vitesse du son atteint 
2 900 m/s. 


Pilier 5. Pilier chargé tres fortement. Les deux 
maxima de pression se rejoignent au centre du pilier. 
Presque toute la totalité de la courbe est au-dessus de 
2700 m/s et la maximum unique très étalé atteint 
2 900 m /s. 


Pilier 7. 


Pilier toujours très chargé. Valeur élevée 


de la vitesse comparée au terrain vierge. Allure nettement 
symétrique de la courbe par rapport au centre du pilier. 


Pilier 9. Pilier dont le parement de droite présen- 
tait à l'œil une grande fissuration, le parement gauche 
était intact et la courbe de vitesse correspondante ressem- 
ble à la courbe obtenue sur le pilier 7, avec cependant une 
décroissance de la valeur absolue de la pression. 


Pilier 11. — Pilier peu chargé — allure très symétrique 
de la courbe par rapport au centre du pilier — valeur 
moyenne de la vitesse dans le pilier encore en décroissance 
par rapport aux piliers précédents. 


D’après ces résultats, il semble que la partie du stot 
la plus chargée se trouve à 120 m environ de la limite 
du stot ce qui correspond surtout au pilier 3. La zone 
chargée intéresse encore les piliers 5 et 7 mais les con- 
traintes de compression subies par ces piliers semblent 
diminuer pour se stabiliser vers les piliers 9 et 11. 


Le pilier 11 paraît correspondre à la zone centrale du 
stot qui est certes plus chargée qu’en terrain vierge mais 
qui est moins chargée qu’une certaine zone critique 
située dans le cas présent à 120 m de la limite du stot. 


Entre cette zone la plus chargée et la limite du stot, 
nous avons trouvé une zone déchargée ou peu chargée qui 
correspond au pilier 1. 


Nous prions le lecteur de bien vouloir se souvenir de 
ce résultat quand nous parlerons de largeur critique de 
voúte ou largeur critique de poutre et des conséquences très 


importantes qui semblent en découler pour l'exploitation 
(Voir Annexe). 


VI. — CONCLUSIONS 


Les résultats ont montré que, quand la pression 
uniaxiale croît de 0 à la charge de rupture, la vitesse de 
propagation du son augmente progressivement de 10 % 
environ et inversement, quand les efforts exercés sont 
biaxiaux, la variation peut atteindre 18 à 20 %. 


Dans l’état actuel des connaissance, il n’y a malheu- 
reusement pas de relations numériques connues entre ces 
deux grandeurs. Toutefois, les mesures permettent de 


déterminer facilement les zones comparativement les plus 
chargées. 


Les essais effectués dans les mines à minerai tendre et 
à minerai dur ont permis de dégager les idées suivantes : 


a) Les mesures ne sont exploitables que dans les zones 
à forte pression, c’est-à-dire à proximité des fronts de 
dépilage et à l’intérieur des zones assez vastes à taux de 
défruitement relativement élevé (stot de protection par 
exemple), ceci tenant au fait que les erreurs inhérentes 


aux mesures masquent les faibles variations de vitesse, 
donc de pression. 


b) Les mesures ne sont pas applicables en minerai trop 
fissuré (fissures ouvertes au voisinage de failles par 
exemple), et en minerai très dur. 


c) Elles permettent de situer correctement les zones les 
plus chargées : emplacement des culées de pression. 
d) Elles permettent de déterminer : 


ae d'une part, Pépaisseur de la zone altérée d'un 
pilier (terrain plastifié ou fissuré). 


20 d'autre part, l'épaisseur de la partie restée saine. 
Compte tenu de ces deux éléments, on pourra déterminer 
Pentr'axe des galeries parallèles de façon que la partie 


x 


saine subsiste jusqu’à l’arrivée du front de dépilage. 


Il importe toutefois de faire au sujet de ces mesures 
les remarques suivantes : 


— Pour qu’elles permettent de tirer des conclusions 
valables il faut qu’elles soient suffisamment nombreuses, 
étant donné l'influence difficile à éviter d'éléments per- 


turbateurs tels que hétérogénéité de la roche, fissura- 
tion etc... 


— Elles nécessitent un appareillage délicat et un per- 
sonnel spécialisé. Il faut remarquer que l’appareillage 


n'est pas conçu pour être utilisé normalement au fond 
des mines. 


* 
* x 


Nous donnons en annexe un exemple d’application 
pratique des mesures de pression de terrain. Les résultats 
obtenus, en particulier en ce qui concerne les exploitations 
par depilage avec foudroyage, sont la conclusion non 
seulement des mesures de vitesse de propagation du 
son mais encore d’autres techniques de mesures telles 
que mesures de deformations, des contraintes A l’aide 
de vérins plats, d'affaissements de surface etc... Nous 
croyons encore à Vheure actuelle, qu'il serait hasar- 
deux de tirer des lois á partir des résultats obtenus avee 
une seule technique de mesure quelle qu'elle soit. 
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ANNEXE 


EXEMPLE D'APPLICATION DES MESURES DE PRESSION DE TERRAINS 


INTRODUCTION 


Nous rappellerons ici brièvement les mesures et les 
| résultats correspondants ayant mis en évidence l’exis- 
|  tence d’une certaine distance critique. Lorsqu'un front de 
dépilage avec foudroyage s'éloigne du ferme, il subit les 
effets marqués d’un surcroît de pression lorsque la dis- 
tance qui sépare ce front du ferme atteint cette distance 
critique. 


Les mesures ont été entreprises dans une galerie 
au-dessus de laquelle un front de dépilage a progressé 
dans une couche supérieure. Il s’agit de la galerie marquée 
XX’ sur les figures 41 et 42. 


ou sont effectuées les mesures Cc 


Fic. 41. — Schéma d'exploitation. 


REIN 


ER 
RR 


X X) 
XX? (XX X) 
ws RER 


ss LS Y 
Galerie de couche inférieure ou sont effectuees les mesures 
I 
Fic. 42. — Coupe verticale de Pexploitation. 


| 
i 


Nous voyons qu’au fur et à mesure de l’avance du front 
dans la direction des fléches indiquées sur le plan, la 
distance séparant les points M et N a augmenté. Cette 
distance MN marque lP'étendue de la zone foudroyée 
surplombant la galerie située en couche inférieure. 


Les mesures de déformation effectuées sur les pare- 
ments de la galerie située en couche inférieure et marquée 
XX’ sur la figure 41 ont donné les résultats suivants (voir 
figures 43, 44, 45, 46 et 47). 


Couche Jaune sauvage 
510 


Intercalaire | 


Galerie - Couche grise M La SSM „N 


Tassementi ou dilatation 


100 
= 0 
WE: 
200 pum N 300 
333 pP /m 
Fic. 43. — Répartition des déformations mesurées dans une galerie XX’ 


tracée dans une couche non encore exploitee se trouvant sous la couche 
exploitée. Coupe suivant l’axe de la galerie de couche grise. 
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Fic. 44. — Mémes mesures mais pour une largeur exploitée de 100 m. 
Coupe suivant l’axe de la galerie de couche grise. 
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Chacune des figures donne un apercu des résultats 
obtenus aux différentes largeurs de MN. 


Figure 43. — La largeur MN est de 50 m. On apercoit 
une mise en charge de part et d'autre des points M et N 
aux points A et B, puis une décharge très nette entre M 
et N. 


Figure 44. — La largeur MN est de 100 m. On aper- 
coit une augmentation de la mise en charge de part et 
d’autre de M et N en A et B, mais, par contre, entre M et 
N, on commence á mettre en évidence une remise en 
charge au point C. Les régions déchargées sont situées en 
D et en E. 


Figure 45. — La largeur MN est de 150 m. On constate 
encore une augmentation de la mise en charge de part et 
d’autre de M et N en A et B. La remise en charge au point 
C augmente également mais elle est toujours inférieure à 
celles relevées en A. 


Y, 
ore 
2 
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Fic. 45. — Mémes mesures mais pour une largeur exploitée de 150 m. 


Figure 46. — La largeur MN est de 200 m. Les valeurs 
des pressions en A et B augmentent encore et atteignent 
une valeur très élevée. De même, la valeur de la culée 
située en C a augmenté. Sur la figure 46 nous avons indi- 
qué que les valeurs des déformations correspondant aux 
points A, B, C et D étaient supposées. Ceci tient au fait 
que, durant cette période, les mesures n’ont pas été assez 


sur. 
WLU VEL OO 


Dilatation 


500 


Compression 


600 p/m 


Valeurs maxima supposées. 


Fic. 46. — Mémes mesures mais pour une largeur exploitée de 200 m. 


fréquentes pour des raisons indépendantes de notre 
volonté. Nous avons bien relevé des valeurs de déforma- 
tions supérieures à celles indiquées sur les figures 45 et 
47 mais nous ne sommes pas certains d’avoir relevé les 
valeurs les plus élevées. 


Figure 47. — La largeur MN a atteint 250 m et plus. 
Les valeurs des pressions en A et B ont diminué par 
rapport aux valeurs relevées sur la figure 46. La région 
mise en pression dans les éboulements se dédouble en 
C et en C’. a 
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Fic. 47. — Mémes mesures mais pour une largeur exploitée de 250 m. 


A une culée avant A correspond dans les éboulements 
une culée arrière C et à la culée avant B correspond dans 
les éboulements une culée arrière C’. 


Si la hauteur du recouvrement ne change pas les 
distances AC et les distances BC’ ne changent pratique- 
ment pas quelle que soit la distance MN (supérieure à 
250 m). 

Par tes essais, on met en évidence le fait suivant : 


Pour une largeur MN donnée, les valeurs des pressions 
de culée en À et B passent par une valeur élevée et maximum. 


La largeur correspondante MN est appelé LARGEUR 
CRITIQUE de voûte ou de poutre. 


De nombreuses autres mesures y compris les mesures 
de vitesse de propagation du son et constatations ont mis 
en évidence ce fait pratique. 


On voit que la largeur critique de voûte que nous dési- 
gnerons par L peut se définir ainsi : 


Lorsqu'un vide créé par le dépilage atteint une largeur 
égale au double de la distance séparant la culée avant de 
la culée arrière mesurée sur un front ayant progressé 
sur une longue distance (deux fois la distance marquée 


AC sur la figure 47), le front subit une pression maxi- 
mum. 


_ Dans les mines de fer situées à faible profondeur, cet 
état de fait correspond en outre au début des affaisse- 
ments de surface. 


Dans nos mines, la largeur L semble être reliée‘au recou- 
vrement par la relation 


1 == 000 210% UD TEL 


H étant la valeur du recouvrement. La relation entre L 
et la puissance de la couche exploitée n'a pas encore pu 
être précisée définitivement. La vitesse d’avancement 


du front joue également un rôle très important dans la 
détermination de L. 
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EXEMPLE D'APPLICATION DES MESURES DE PRESSION DE TERRAIN. 


CALCUL DE LA LONGUEUR D'UN FRONT DE DÉPILAGE 


On peut se demander si toutes nos mesures ayant mis 
en évidence les zones les plus chargées soit autour des 
galeries, soit autour des fronts de dépilage, pouvaient 
avoir un but pratique pour le mineur. Il se peut, au 
contraire que tout ceci ne soit qu’une satisfaction de 


Pesprit tout juste bonne à faire la joie des professeurs — 


d'exploitation de toutes les écoles des mines. 


Nous croyons, au contraire, que nos mesures ont pu 
conduire à des données essentiellement pratiques comme 
nous allons essayer de vous le prouver présentement. 


Nous avons pu, grâce aux mesures et grace aussi aux 
observations directes préciser les points suivants : 


1°) Au voisinage d'un front de dépilage les contraintes 
de pression agissant sur les culées avant (c’est-à-dire qui 
agissent sur le minerai encore en place et non encore 
exploité) sont essentiellement variables. 


20) Elles peuvent passer par des valeurs maxima 
lorsqu'un point du front de dépilage en activité se trouve 
à une distance L (mesurée au travers des éboulements) 
d’une région ferme ou non exploitée. 


Dans ce qui suit, on peut raisonner en se basant sur 
l’une des deux définitions que nous avons données. pour 
la distance L. 


Première définition : (ou définition générale) L — deux 
fois la distance séparant la culée avant de la culée 
arrière mesurée sur un front en activité. 


Deuxième définition : (valable dans les mines de fer 
de Lorraine) L = largeur du vide qu'il faut atteindre 
pour obtenir les premiers affaissements de surface appré- 
ciables. 


Pratiquement, il faut retenir ceci 


Au fur et à mesure que le vide créé par le dépilage 
s'élargit, les éboulements envahissent ce vide. Mais le 
foisonnement de ces éboulis les amènent rapidement en 
contact avec les premiers bancs du haut toit non dislo- 
qués, mais plus ou moins fissurés. Et ainsi, de proche en 
proche, on peut avoir, si les qualités mécaniques des 
roches constituant le haut toit le permettent, une épals- 
seur de roche plus ou moins grande qui ne fait que fléchir. 
On peut donc grosso modo parler d’une poutre qui repose, 
d’une part, sur la couche en exploitation (premier appui) 
et d’autre part sur les éboulements (deuxième appui). 
Le premier appui constitue ce que nous avons appelé 
la culée avant et le deuxième appui constitue la culée 
arrière. 


Mais la culée arrière ne peut prendre naissance que du 
jour où la largeur du vide exploité est assez grande pour 
permettre une flexion suffisante du haut toit qui viendra 
alors reposer sur les éboulements. 


Tant que la largeur du vide exploité est faible, la portée 
du haut toit est faible et la poutre constituée par ce haut 
toit ne peut pas fléchir et ne peut donc pas reposer sur 
les éboulements. Si cette poutre ne repose pas sur les 
éboulements, la totalité des réactions d'appui de cette 
poutre agit sur le minerai au voisinage immédiat du vide 
créé par l'exploitation. Ces réactions d'appui marquees 
A et B sur la figure 43 vont en augmentant au fürzet a 
mesure de l’augmentation de la portée de la poutre 
constituée par le haut toit. Quand la portée est suffisam- 
ment grande pour que la poutre du haut toit ou bien 
fléchisse pour reposer sur les éboulements, ou bien se 


rompe sous son propre poids, les réactions d'appui mar- 
quées A et B étant soulagées diminuent alors. Autrement 
dit les réactions d'appui passent par une valeur maximum 
lorsque la largeur du vide exploité a atteint une certaine 
dimension que nous appelons largeur critique de voúte. 


REMARQUE 


Dans les mines de fer, existence d'une poutre continue 
fléchissant sous son propre poids a été mise en évidence 
par diverses constatations et mesures, en particulier par 
les mesures d'affaissements de surface (fig. 48). Quand 
les affaissements de surface commencent à apparaître, 
c'est-à-dire quand la poutre d'épaisseur P sur la 
figure 48 commence à fléchir, on remarque au jour à 
l’aplomb des points M et N non pas des affaissements, 
mais, au contraire, des relevements qui peuvent atteindre 
dans certains cas 35 cm. La ligne 1 sur la figure 48 repré- 
sente la position de la surface du jour avant le début des 
affaissements et la ligne pointillée 2 représente (avec 
amplification) la position de la surface du jour après le 
début des affaissements, c’est-à-dire quand la poutre P 
a commencé à fléchir. Ces relèvements sont d’autant 
moins visibles et mesurables que la couche exploitée est 
plus profonde. 


so Sp 0 Pp woe 
ve 


ADO Er 


Fic. 48. — Schéma type montrant la formation des affaissements et 
relévements á la surface. 


Ces relevements qui sont la preuve de l’existence (au 
moins au début des affaissements) d’une poutre continue 
expliquent aussi le fait de l’existence des tractions obser- 
vées au jour à l’aplomb des points M et N. 

(Les maisons sont alors soumises á des dilatations tres 
notables). 


Revenons aux travaux souterrains et en particulier à 
nos fronts de dépilage. Nous allons étudier plusieurs Cas : 


1°. — Cas dun front de dépilage s'appuyant sur 
deux bords fermes et parallèles (fig. 49). 

AB = ligne de foudroyage 

AC et BD = bords fermes et parallèles entre eux limi- 
tant la zone foudroyée. 

La ligne de foudroyage AB se déplace parallèlement à 
elle-même dans le sens indiqué par les flèches. Soit P, la 
largeur de la bande exploitée. 


1s dans les angles A et B, l’enveloppe de la 
nn Nous Soon les deux courbes KR et TS. 
Tous les points de la ligne de foudroyage situés entre A et 
R sont á une distance inférieure ou égale à L du ferme 
représenté par le bord AC. De même, tous les points de 
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Pression 


Pression 


(b) 
Fic. 49. — Répartition des pressions le long d'un front de dépilage. 


la ligne de foudroyage situés entre T et B sont à une dis- 
tance inférieure ou égale à L du ferme représenté par le 
bord BD. 


Les triangles curvilignes AKR et TBS représentent 
chacun une dalle dont en aucun point la portée est suffi- 
sante soit pour la rompre, soit pour la faire fléchir suffi- 
samment pour qu’elle repose complètement sur les ébou- 
lements. 


Les courbes d'iso-affaissement sont d’ailleurs parallèles 
au contour CKRTSD. Ces courbes d’iso-aflaissement qui 
sont parallèles aux bords rectilignes de la région exploitée 
ne pénètrent jamais, pour un front de dépilage en marche, 
dans les angles A et B. Les deux lignes tiretées repré- 
sentent deux de ces courbes d'iso-affaissement. 


Les mesures et les observations ont montré que les 
contraintes de compression le long de AC et de AB allaient 
en augmentant en s’eloignant du point A et que ces contrain- 
tes passaient par un maximum aux environs des points K 
et R comme le montre la courbe tracée à gauche de la 
figure 49 a. 


De même, et pour les mêmes raisons, les points T et S 
sont des régions où les culées de pression passent par une 
valeur maximum. 


La figure 49b est une courbe mettant en évidence la 
loi de variation de la contrainte de compression le long 
de la ligne de foudroyage AB. 


_ On tire de ces constatations et de ces mesures le prin- 
cipe suivant qui est d’ailleurs vérifié par la pratique : 


TOUT FRONT DE DÉPILAGE EXPLOITANT UNE BANDE DE 
LARGEUR P SERA SOUMIS A DE FORTES PRESSIONS SI CETTE 
LARGEUR P EST TELLE QUE LES RÉGIONS VOISINES DES 
POINTS R ET T SOIENT SUPERPOSEES. 


Par construction géométrique, on peut déterminer 
quelles seront les largeurs P de la bande exploitée qu'il 
faut éviter. 

Pour avoir un front de dépilage où en aucun point les 
culées de pression ne se superposent ou ne se chevauchent, 
il faut satisfaire aux relations suivantes : 


¡ab 
P>L (1 + sin a) 
L'angle « est l’angle A (voir figure 49 a). 
Si P ne satisfait pas á ces équations, on aura un 


front de dépilage anormalement chargé ou même très 


difficilement exploitable et ceci sur toute la longueur de 
la bande exploitée quelle que soit cette longueur. 


Nous pouvons maintenant calculer ou construire 
graphiquement les longueurs de front à adopter dans 
tous les cas que les bords de la zone dépilée soient paral- 
lèles ou non. 


Il faut toujours satisfaire au principe suivant. Il ne 
faut jamais adopter une LONGUEUR DE FRONT 
TELLE QUE DEUX CULÉES DE PRESSION MAXI- 
MUM SE SUPERPOSENT LONGTEMPS ET SUR- 
TOUT DE FAÇON PERMANENTE. 


20 Cas d’un front de dépilage constitué de fronts 
élémentaires décalés les uns par rapport aux 
autres (fig. 50). 


Le front de dépilage comprend les différents fronts 
élémentaires AB-CD-EF, etc... 


Ces fronts élémentaires seront particulièrement diffi- 
ciles à manier si la distance séparant les points B et D puis 
D et F et mesurée à travers les éboulements est égale à L. 


S'il en est ainsi sur chaque pointe B — D — F — etc... 
il y a toujours deux culées de pression maximum et les 
galeries d'accés au front sont soumises à des charges 
bien souvent irrésistibles. 


REMARQUES 


On arrive dans certains cas, à superposer au même 
point d’un front trois culées de pression maximum. Il va 
s'en dire que dans ce cas les coups de charges qui en 
résultent sont très spectaculaires. 


Fic. 50. — Fronts de dépilage décalés. 


— 338 — 


Série : Sols et Fondations (18) E 


3° Cas du démarrage d'un front de dépilage exploi- 
tant une zone ayant la forme d'une pointe. 


_ Lors du démarrage d’un front on s'expose bien souvent 
à passer à un moment donné par un point soumis à deux 
culées de pression maximum. 


Soit le front DC (fig. 51) qui progresse parallèlement 
à lui-même dans la direction des flèches et prend les posi- 
tions successives D’C’ — D” C”, etc... La zone exploitée 
et éboulée forme donc un triangle tel que TD’C’. Quand 
le front de dépilage passera par le point O, celui-ci sera 
| Soumis aux effets de superposition de deux culées de 
pression maximum en ce point. 


Le front de dépilage reculant, les deux culées de pres- 
| sion maximum ne se superposent plus et agissent aux 
| point A et B, par exemple sur le front D” C”. 


Le point O est déterminé par l'intersection des deux 
droites MN et PQ parallèles aux bords TY et TY’ de la 
zone dépilée et distantes de ces bords de la longueur L. 


Si Pon peut prévoir les zones qui seront soumises á 
forte pression dans un front de dépilage, on pourra pren- 
_ dre en temps utile toutes les dispositions nécessaires pour 
en minimiser les effets. 


Si, par contre, ces effets sont irrésistibles, on peut dans 
le cas exposé sur la figure 51, commencer par dépiler une 
bande un peu plus étroite que celle marquée T Y P Q. 
Cette bande satisfait á l'équation P < L. On laissera le 
temps jouer et la dalle surplombant cette zone finira soit 
par se rompre, soit par fléchir suffisamment. Une fois ce 
résultat obtenu, on pourra exploiter la pointe PQ Y” sans 
craindre de superposer deux culées de pression maximum. 


Zone non dépilée 
Er] Zone dépilée. 


4° Cas Wun front de dépilage se terminant dans une 
pointe (fig. 52). 
Le front DC avance parallèlement à lui-même dans 


la direction des flèches et prendra les positions DC — 
DUDEN eta 


Tout front de dépilage contenu intégralement dans la 
zone hachurée et limitée par les courbes 1 et 2 sera 
Soumis à de fortes pressions. 


La courbe 1 est l'enveloppe de la droite 2 L inscrite 
dans Pangle YTY’ et la courbe 2 est l'enveloppe de la 
droite L inscrite dans le même angle. 


Nous terminerons en vous montrant des courbes d’iso- 
affaissements relevées sur un front en activité et la pro- 
portion des piliers qu’on a dû abandonner dans une zone 
où s'exercaient deux culées (fig. 53 et 54). 


+ 
* Ok 


Nous allons terminer là notre exposé bien que nous 
ayons encore d'autres résultats à décrire. 


Les raisonnements et les calculs sur la longueur cri- 
tique des fronts de dépilage dont nous venons de vous 
entretenir sont basés : 


1. — sur de très nombreuses mesures obtenues par 
différentes techniques, 


2. — sur de nombreuses observations faites au fond 
et en surface. 


i itati i ou commencant dans des angles. 
Fic. 51 et 52. — Zones de fortes pressions dans l’exploitation de fronts se terminant ou ¢ g 
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a : uM Pe — Je serai súrement votre interprele en remerciant particulièrement M. Marta d’avoir voulu accepter 
présidence de cette réunion ainsi que les deux conférenciers qui nous ont beaucoup intéressés. Vous avez sûrement 
remarqué et apprécié la similitude qu'il peut y avoir entre les préoccupations des ingénieurs des mines et celles des cons- 
tructeurs, des entrepreneurs des travaux publics quand ils réalisent des souterrains. Et on peul penser que le temps n'est pas 
éloigné oú à la suite des recherches qui viennent de vous être exposées, des résultats acquis el des appareils re inés ae 
pourrons grdce a ces recherches et grâce à ces appareils répondre à certaines difficultés que nous rencontrons dans Perseulion 
de ces travaux de souterrains, difficultés pour lesquelles nous n’ avons pas tous les éléments d'appréciation en ce qui concerne 


les contraintes du terrain. 


Avant de nous séparer je voudrais vous demander si vous avez quelques explications ou renseignements à demander 


aux conférenciers qui sont à votre disposition. 


DISCUSSION 


M. SUQUET. — J’ai été très étonné d'entendre qu'aux alen- 
tours des affaissements qui s'étaient produits il y avait certains 
relèvements. J’ai été amené à m'occuper d’affaissements miniers 
dans les mines du Nord et du Pas-de-Calais et je n’ai jamais enten- 
du parler de relèvements. 


M. TINCELIN. — II est certain que si on se trouve à 600 ou 
800 m de profondeur il ne peut plus y avoir relèvement. 

M. SuUQUET. — Ce n'est pas 600 m mais 350. 

M. TINGELIN. — La mine de fer la plus profonde a un recou- 


vrement de 250 m. Il ne faut pas non plus négliger l’influence 
des caractéristiques de la roche constituant ce recouvrement 
ainsi que l’épaisseur de la couche exploitée. 


Pour qu'il y ait relèvement, il faut que cette roche ait une 
certaine dureté, que les morts-terrains recouvrant cette roche 
ne soient pas épais et que l'exploitation soit peu profonde. A la 
mine du Paradis, à Auboue, dont le recouvrement est de l’ordre 
de 120 à 150 m, et dont la couche exploitée a 5 m d'épaisseur, 
on note très fréquemment des relèvements de 35 cm, ce qui est 
en dehors des erreurs de mesure. D'ailleurs, bien des géomètres 
ont remarqué au-dessus de nos mines des relèvements à vrai dire 
peu importants, ce qui les incitaient à les imputer aux erreurs de 
mesure, donc à les négliger. Il est toutefois assez troublant de 
constater que ces « erreurs » ont toujours lieu dans le même sens, 
celui du relèvement. 

M. SuUQuET. — C'est très intéressant. 

M. TincELin. — Mais je suis persuadé que lorsque la profon- 
deur est grande le relèvement doit être insignifiant et peut-être 
même inexistant; d’ailleurs le calcul le montre. Plus la poutre 
devient importante moins elle se déforme et elle sera d'autant 
plus importante que la mine sera profonde. 


M. LE PRÉSIDENT. — Dans ce cas quelle était la nature de la 
couche supérieure qui provoque cette demande d'explication? 


M. TINCELIN. — Malheureusement je ne suis pas spécialiste 
en géologie mais chez nous toute la formation est surmontée 
d’abord par des marnes micacées et ensuite nous trouvons un 
banc de calcaires, je ne sais pas de quel âge mais d’une centaine 
de mètres. Les marnes micacées sont des marnes assez dures; on 
les appelle « le parapluie du mineur » car tant qu’on ne les a pas 
crevées, l’eau ne descend pas au fond. 


M. TaLoBRE. — Je voudrais dire combien j'ai été intéressé 
par les exposés de M. Dawance et de M. Tincelin. Je voudrais 
dire aussi que les mesures faites par l’Electricité de France, 
quoique moins nombreuses, moins poussées, que celles de MM. Da- 
wance et Tincelin, et orientées dans un sens un peu différent, 
confirment pleinement tout ce qui nous a été dit ici, notamment 
sur l'intérêt des mesures soniques. En particulier nous avons 
reconnu qu’il était possible de localiser par les mesures soniques 
la position du dôme de Fayol. 


M. TINGELIN a montré comment on pouvait utiliser dans les 
mines ces différentes mesures. Dans les travaux de PE. DA 
l'utilité est un peu la même, sauf qu’il y a rarement lieu d'étudier 
les affaissements. Ces mesures permettent de déterminer non 
seulement l'importance du boulonnage mais même l'importance 


du soutènement, et je dois ajouter que le contrôle des célérités 

soniques dans le temps nous permet aussi de faire apparaître 

la mise en charge progressive des revêtements. Quant à la forme 

du dôme de Fayol nous l’avons trouvée un peu différente de celle 

qu’on constate dans les minerais de fer. Je crois que cela provient 

dE = resistance à l’écrasement relativement faible des minerais 
e fer. 


Nos reconnaissances ont porté sur des terrains houillers, des 
schistes et des grès, et également sur des terrains métamorphiques 
très durs qui tous avaient une certaine résistance à la compression. 
C’est probablement du fait qu'il y a une bonne résistance à la 
compression, qu’on ne voit pas d'émoussement des maxima dans 
la partie la plus chargée; la courbe de charge du rocher en fonction 
de la profondeur a de ce fait une forme en cloche beaucoup plus 
réguliere. 

M. MAYER. — Je voulais dire tout l’interet que j’avais pris 
à ces deux conférences et surtout, en me souvenant un peu 
d'avoir été mineur autrefois, aux résultats pratiques obtenus 
dans la détermination du mode d'exploitation le plus súr dans les 
mines de fer. La notion de largeur dangereuse au toit est extré- 
mement intéressante et les résultats qu’en a tirés M. Tincelin 
extrémement précieux. 


J'ai toutefois été surpris lorsqu’il a indiqué que les courbes 
d’affaissement suivent pratiquement à la verticale les vides du 
terrain. Or nous avons l’habitude de considérer qu'il y a un cône 
d’affaissement dont l’angle avec la verticale est d’a peu près 70° 
et que les aflaissements se trouvent à l’intérieur de ce cône. Il 
est possible d’ailleurs que la différence entre les constatations de 
M. TıncELin et celles faites dans les bassins houillers soit due à la 
rigidité de la poutre constituée par le toit. Les observations, en 
effet, ont en général été faites dans le Nord, dans la Ruhr ou en 
Hollande où l’on a une épaisseur considérable de morts-terrains 
plus plastiques que les terrains lorrains. Je serais heureux d’avoir 
son avis là-dessus. 


M. TINCELIN. — Dans les mines de fer en effet, les caractéris- 
tiques mécaniques de nos roches rendent très peu apparent, dans 
la majorité des cas, le cône d’affaissement dont vous parlez. 
Mais si nous tenons compte des zones tendues et relevées, nous 
obtenons un cône d'influence (et non d'affaissement) dont l’an- 
gle avec la verticale est voisin de 20° et atteint au maximum 45°. 
En fin de compte les phénomènes suivent les mêmes lois, les carac- 
téristiques des matériaux étant différentes, les phénomènes visi- 
bles sont apparemment en contradiction. D'ailleurs, au-dessus 
des limites des zones exploitées, dans les houilléres, on voit que 
les bâtiments subissent des dilatations. Il n’y a peut être pas 
vraiment relevage, mais fibres tendues de poutres. 


M. LE PRÉSIDENT. — Avez-vous d’autres explications à 
demander ? 

M. Mrnauin. — A-t-on fait des mesures dans les galeries cir- 
culaires? 

M. TinceLiN — Les galeries où l’on a fait les mesures étaient 


soit rectangulaires, soit en fer á cheval. Nous n'avons d'ailleurs 
jamais effectué de mesures sur le pourtour complet d'une galerie, 
nous avons toujours négligé á tort ou á raison le mur des galeries. 
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de la plus petite valeur particuliére des équa- 
tions différentielles en relation avec le problème 
du flambage. Exemples montrant comment on 
peut appliquer ce procédé au calcul de la charge 
de flambage des barres droites. — E. 32641. 

CDU 539.37 : 518.5. 


20-83. Introduction à la connaissance de la 
rhéologie. MATHIEU (M.); Office nation. Etudes 
Recherches aéronaut. (O.N.E.R.A.), Fr. (1954), 
publ. n° 70, 1 broch., 45 p., 36 fig., 13 réf. bibl. 
— Définition de la rhéologie. Caractéristiques 


du corps solide idéalement élastique. Cas du 
liquide idéal. Les solides à élasticité retardée, 
liquides visqueux élastiques. « L’élasticité de 
forme » type « caoutchouc ». Le solide plastique. 
Autres syktèmes rhéologiques. Modèles méca- 
niques et électriques. Domaine d’application 
du principe de superposition. — E. 33056. 
cpu 539.501. 


- 21-83. Sur la théorie de la résistance á la 
fatigue (Zur Theorie der Dauerfestigkeit). 
Srússi (F.); Mém. A.I.P.C., Suisse (1954), 
vol. 14, p. 253-268, 15 fig., 2 réf. bibl. (résu- 
més francais, anglais). — Méthode de calcul 
introduisant deux familles de courbes Ao-om, 
à raison d’une famille dite de traction et d’une 
autre de compression. Bonne concordance 
entre calculs et essais. — E. 32641. 

cpu 539.431 : 518.5. 


Cac n Procédés de calcul. 

22-83. Le cisaillement et le glissement. 
CovarD (A.); Génie civ., Fr. (15 oct. 1954), 
t. 131, n° 20, p. 393-394. — Exposé critique 
sur les théories actuellement admises. 
E. 32469. cpu 539.37 : 518.5. 


23-83. Tensions de cisaillement dans les pièces 
fléchies. Centre de cisaillement. MASSONNET 
(Ch.); C. E. C. M., Belg. (1® oct. 1954). Note 
tech. n° B-10.22, 15 p., 39 fig., 6 réf. bibl. — 
Distribution des tensions tangentielles dans 
les pièces fléchies de section courante, récents 
développements pour les pièces à parois minces. 
Détermination et propriété fondamentale du 
centre de cisaillement. — E. 33244. 

CDU 539.386 : 518.5. 


Ei) 24-83. Bases de calcul des éléments de 
construction (Fundamentals of structural ana- 
lysis). JAKKULA (A. A.), STEPHENSON (H. K.); 
Ed. : Macmillan and C°, G.-B. (1953), 1 vol., 
viii + 288 p., nombr. fig. — Voir analyse détail- 
lee B. 1307 au chapitre nt « Bibliographie ». — 
E. 32707. cpu 690.2 : 518.5 (02). 


25-83. Sollicitation d’un corps helicoidal 
encastré aux deux extrémités et supportant une 
pression et une force massique simple (Beans- 
pruchung eines durch Druck und einfachte Mas- 
senkraft belasteten, beiderseitig eingespannten 
Schraubenkörpers). GÖHNER (O.); Ingr Archiv, 
All. (1936), vol. 7, p. 237-256, 6 fig. — Etude 
des moments dans un systeme statiquement 
indéterminé constitué par un corps hélicoidal 
encastré aux deux extrémités d'une spire com- 
pléte et dont la section axiale est un rectangle 
étroit dont les petits côtés sont parallèles à 
l’axe de l’hélice. Exposé de la méthode de cal- 
cul adoptée qui utilise les équations différen- 
tielles de la ligne élastique. — E. 33341. — 
Trad. I. T. 373, 39 p. cDU 539.37 : 518.5. 


26-83. Détermination expérimentale des, 
lignes d'influence des constructions hyperstati- 
ques sans emploi de microscopes. L’influentio- 
mètre du Prof. Eney. Massonnet (Ch); Assoc, 
belge Etude Essai Emploi des Matériaux, Belg. 
(1953). 1 broch., n% 4, 51 p., 29 fig., 3 réf. 
bibl. — Méthode par différence de Eney. Rappel 
de quelques résultats de la théorie de l’élasticité 
en cas de grandes déformations. Démonstra- 
tion du principe de l’élimination par différence 
des erreurs dues aux grandes déformations. 
Evaluation directe des erreurs du troisième 
ordre de petitesse dans le cas de poutres droites, 
description de l’influentiomètre de Eney. 
Applications simples de cet appareil, applica- 
tion au relevé des lignes d’influence d’un pont à 


e 


k "et 2 + 
is arcs et à piles flexibles en béton armé. 
Etude d'une poutre droite reposant sur deux 
appuis à articulations d'extrémité et soumise à 
un couple à droite. — E. 33067. 
cpu 518.3 : 539,3 (02). 


Caf Essais et mesures. 


27-83. « Transunit » : Guide graphique 
pour la conversion des unités lo-saxonnes 
et métriques. DAYRE (J.), CASSAN (M.); Ed. : 
Eyrolles, Fr. (1954), 1 vol., 48 p., 1 réglette. — 
Voir analyse détaillée B. 1297 au chapitre m1 
« Bibliographie ». — E. 33104. 

cou 620.1 : 518.3 (02). 


Ce MÉCANIQUE DES FLUIDES 


28-83. Technique d'utilisation de modèles 
pour la solution de problèmes relatifs au coup 
de bélier (Model technique for the solution of 
water-hammer problems). Kincpon (D. W.), 
Water-Power, G.-B. (juin 1954), vol. 6, n° 6, 
p. 226-229, 5 fig., 4 réf. bibl. — E. 33152. 

CDU 532.5 : 620.015.7. 


Ci GÉOPHYSIQUE 
Cib Géologie. Minéralogie. 


29-83. Variété des domaines d'emploi de la 
vermiculite expansée (Expanded vermiculite 
has a lot to offer). Constr. Methods, U. S. A. 
(oct. 1954), vol. 36, n° 10, p. 74, 76, 78, 82, 84, 
88, 90, 8 fig. — Economie de poids dans la cons- 
truction (semelles, panneaux, planchers en 
béton de vermiculite), enduits de finition, 
matières plastiques, acoustiques, isolation des 
toitures, des rez-de-chaussée. — E. 32713. 

cpu 691.7 : 691.32. 


30-83. Bibliographie sur le læss (A bibliogra- 
phy of the less). Davınson (D. T.), Cau (T. 
Y.), SHEELER (J. B.); Iowa Engng Exper. 
Stn, Iowa State College, Ames, U. S. A. 
(24 oct. 1951), vol. 50, n° 21, Iowa State Col- 
lege Bull. Engng Rep. n° 8, 15 p. — E. 32142. 

cpu 624.131.2 : 55. 


41-83. Rapports du Building Research 
Board et du directeur du Building Research 
pour Pannée 1953 (Report of the Building 
Research Board with the report of the director 
of Building Research for the year 1953). 
H. M. S. O., G.-B. (1954), 1 broch., vi + 66 p., 
29 fig. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 1306 
au chapitre m1 « Bibliographie ». — E. 32526. 

cpu 69 : 5 (02). 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 


42-83. Les échantillons de matériaux Ciment 
1952-53, E. G. Portland, Suisse (oct. 1953), 
Bull. Ciment n° 22, 8 p., 7 fig. — E. 32921. 

cpu 691 : 620.1. 


| 43-83. Recueil 1952 des normes ASTM com- 
| prenant les projets de normes (publications trien- 
nale). IV - Peintures, vernis, (laques et produits 
| assimilés), y compris les produits pour chantiers 
navals. Bois (et produits destinés à la protection 
des bois). Eléments sandwich utilisés dans la 
.construction (Essais des éléments de construc- 


6 


D. — LES ARTS 


Documentation technique (83). 


Cib m Étude des sols. 
31-83. Recherches sur les sols de fondations 
à l’aide de procédés géo-électriques (Geoelek- 
trische Baugrunduntersuchung). Fritsch (V.); 
Bautechnik, All. (oct. 1954), n° 10, p. 318-322, 
16 fig. — But et organisation des recherches 
géoélectriques, exécution des mesures. Avan- 
tages de ces procédés. — E. 32403. 
cpu 624.131.3 : 620.1. 


32-83. Etude critique des méthodes rapides 
pour la détermination de la teneur en eau des 
sols. RAEDSCHELDERS (H. M.); Rev. gén. 
Routes, Aérodr., Fr. (nov. 1954), n° 274, p. 53- 
54, 57-64, 15 fig., 1 réf. bibl. — Méthodes 
directes et indirectes, comparaison entre les 
différentes méthodes. — E. 32995, 

cpu 624.131.3. 


33-83. Prélèvement d'échantillons intacts dans 
le sol en vue de la détermination des coeffi- 
cients géophysiques (Die Entnahme ungestórter 
Bodenproben zwecks Bestimmung der boden- 
physikalischen Kennziffern). TETTINEK (W.); 
Z. österr. Ingr-Architekten-Ver., Autr. (3 oct. 
1954), n° 19-20, p. 205-208, 5 fig. — E. 32260. 

’ cpu 624.131. 


34-83. Influence de l’épaisseur des couches 
sur la répartition des pressions sous le sol de 
fondation et sur les moments de flexion d'une 
semelle de fondation de forme circulaire (Der 
Einfluss der Schichtstárke auf die Sohldruck- 
verteilung und die Biegemomente einer kreis- 
fórmigen Gründungsplatte). GrassHorr (H.); 
Bautechnik, All. (oct. 1954), n° 10, p. 330-336, 
21 fig., 8 réf. bibl. — E. 32403. 

cpu 624.15 : 624.131. 


35-83. Sur le calcul de la poussée des terres 
due à une charge linéaire (Ueber die Berech- 
nung des Erddruckes infolge einer Linienlast). 
Lorenz (H.), NEUMEUER (H.), LicHTL (R.); 
Bautechnik, All. (oct. 1954), n° 10, p. 312-315, 
5 fig., 7 réf. bibl. — E. 32403. 

cpu 624.131. 


ES] 36-83. Les glissements de terrain. 
Mesures de protection (Erdrutsche und ihre 
Bekämpfung). KNORRE (M. E.), ABRAMOW 
(S. K.), Rocosin (I. S.); Ed. Verlag Technik, 
All. (1953), 1 broch., Schriftenreihe Verlages 


tion). Essais de résistance au feu. (1952 book 
of ASTM standards including tentatives — 
a triennel publication — IV : Paint, naval 
stores, wood, fire tests, sandwich constructions, 
building construction). Amer. Soc. Test. Mater. 
(A. S. T. M.), U. S. A. (1952), 1 vol., xxvu + 
1152, nombr. fig. — Méthodes générales d’essais. 
— E. 32736. cpu 691 : 389.6 (02). 


44-83. Supplément de 1953 au recueil des 
spécifications ASTM, comprenant les projets 
de spécifications. III : Ciment, béton, produits 
céramiques, matériaux de calorifugeage, maté- 
riaux pour la construction des routes, produits 
d’étanchéité, sols (1953 supplement to bock 
of ASTM standards including tentatives. III : 
Cement, concrete, ceramics, thermal insula- 
tion, road materials, waterproofing, soils). 
Amer. Soc. Test. Mater. (ASTM), U. S. A. 
(1954), 1 vol., xım + 381 p., fig. — Spécifi- 
cations techniques relatives aux produits 
suivants ciments, chaux, plâtre, ciments 
à l’oxychlorure de magnésium et à Poxysulfate 
de magnésium, produits en fibro-ciment, 
tuyaux en argile, produits réfractaires, faïence 
fine, porcelaine émaillée, verres et produits 
dérivés du verre, isolants thermiques, agrégats 


Technik, vol. 89, 141 p., 60 fig., 15 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 1316 au chapitre nr 
« Bibliographie ». — E. 32799, 

cpu 624.131.4 (02). 


‚37-83. Sur l’utilisation de drains contreforts 
liée à quelques idées générales sur les glisse- 
ments de terrain. — I. II (fin) (Sobre la utiliza- 
cion de los drenes contrafuertes, con algunas 
ideas generales sobre los corrimientos de tier- 
ras). URQUIA ZALDUA (F. J.); Rev. Obras. 
publ., Esp. (oct. 1954), n° 2874, p. 491-498, 
12 fig., 4 réf. bibl.; (nov. 1954), n° 2875, p. 551- 
563, 6 fig. — E. 32624, 33138. 

cpu 624.131.4 : 696.122. 


Cic Hydrographie. 


38-83. Méthode de Thiem pour le calcul de la 
perméabilité des nappes aquifères et son appli- 
cation pour déterminer la production spécifi- 
que. I. II (fin) (Metodo de Thiem para calcular 
la permeabilidad de los lechos acuiferos y su 
aplicacion para determinar la produccion espe- 
cifica). WENZEL (L. K.); Rev. Obras sanit. 
Nacion, Argent. (mai-juin 1954), n° 158, p. 178- 
196, 9 fig.; (juil.-août-sept. 1954), n° 159, p. 239- 
263, 28 fig., 21 réf. bibl. — E. 31876, 33008 

CDU 526.99 : 532.6. 


Co CONDITIONS GÉNÉRALES 


Cof Études. Concours. 
Congrés. Documentation. 


39-83. Mémorial du progrès scienti- 
fique et technique 1954. — Comité perman. 
Organisat. Congr. internat. Progrès sci. tech., 
Fr. (1954), 1 vol., xxiv + 433 p., nombr. fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1302 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 33254 

cpu 62 : 69 : 5 (02). 


Cof m Manuels. Cours. Traités. 


40-83. Dictionnaire de termes commer- 
ciaux et techniques. MACQUINGHEN (R.); 
Ed. Dunod, Fr. (1954), 1 vol., 204 p. — Voir 
analyse détaillée B. 1295 au chapitre m1 « Biblio. 
graphie ». — E. 33569. cpu 69 : 5.(02). 


DE LA CONSTRUCTION 


minéraux, béton et matériaux autres que les 
produits bitumineux, utilisés dans la construc- 
tion des routes. Produits bitumineux employés 
pour la construction des routes, matériaux 
d'étanchéité, couverture des toitures. Thermo- 
mètres. Méthodes générales d'essais — E. 
32737. cpu 691 : 389.6. 


45-83. Supplément de 1953 au recueil des 
spécifications ASTM, comprenant les projets 
de spécifications. IV : Peintures, entrepôts des 
constructions navales, bois, esssis de resis- 
tance au feu, constructions sandwich, cons- 
truction des bâtiments, encaustiques (1953 
supplement to book of ASTM standards 
including tentatives. IV : Paint, naval stores, 
wood, fire tests, sandwich constructions, 
building constructions, wax polishes). Amer. 
Soc. Test. Mater. (ASTM), U. S. A. (1953), 
1 vol., x + 161 p., fig. — Spécifications relatives 
aux peintures, vernis, laques, huiles provenant 
de la distillation de la colophane, bois et pro- 
duits employés pour la préservation du bois, 
encaustiques. — Essais de résistance au feu 
des bâtiments et des matériaux de construc- 
tion. Méthodes générales d'essais. — E. 32738. 

cpu 691 : 389.6. 
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46-83. Recueil 1952 des normes ASTM com- 
prenant les projets de normes (publication 
triennale). III Ciment, béton, produits céra- 
miques, calorifugeage, matériaux utilisés pour 
la construction des routes, produits d’étan- 


‘chéité à l’eau, sols (1952 book of ASTM stan- 
dards including tentatives — a triennal publi- 


cation — III : Cement, concrete, ceramics, 
thermal insulation, road materials, water- 

roofing, soils). Amer. Soc. Test. Mater. (A. S. 
E M.), U. S. A. (mars 1953), 1 vol., XXXV + 


‘1634 p., fig. — Spécifications américaines pour 


les matériaux suivants : ciment, chaux, gypse, 
ciments magnésiens, fibrociment, mortiers, 
‘briques, tuiles, éléments en béton, tuyaux, 
produits réfractaires, articles en verre, pro- 


-duits calorifuges, pierres naturelles, maté- 


riaux pour la construction des routes, pro- 
-duits bitumineux. Thermomètres. — E. 32735. 
; cpu 691 : 389.6 (02). 


47-83. Methode de la plaque chauffante 
-pour la determination du coefficient de con- 
duction thermique des matériaux de construc- 


“tion. Bull. R. I. L. E. M., Fr. (oct. 1954), 


‘n° 19, p. 3-15, 7 fig. — E. 33108. 
cpu 691 : 536.2. 


Dabj Matériaux métalliques. 


48-83. Norme britannique pour l’acier de 
construction à haute résistance à la traction 
(apte au soudage par fusion) utilisé dans la 
construction des ponts et dans le bâtiment en 
général (British standard specification for 
high tensile — fusion welding quality — struc- 
tural steel for bridges, and general building 
construction). Brit. Stand. Instn, G.-B. (juin 
‘1941), 1 broch. (War Emergency), 16 p., 
10 fig. — Procédés de fabrication, qualités 
de l’acier, sélection et préparation des éprou- 
vettes, essais de résistance à la traction, essais 
de pliage à froid, analyse chimique. Toléran- 


‘ces concernant les dimensions et le poids. — 


E. 32127. CDU 691.71 : 389.6. 


49-83. L’aluminium, matériau de construc- 
tion (Aluminium als bouwmateriaal). Boon 
(J. W.), JAGER (W. G. R. de); Corrosie-Inst. 
T. N. O., Pays-Bas (juin 1951), circ. n° 2, 
32 p., 34 fig., 22 réf. bibl. — Les alliages d’alu- 
minium et leurs propriétés. Généralités sur la 
résistance à la corrosion de l'aluminium. 
Recherches concernant la résistance à la cor- 
rosion atmosphérique des alliages d'aluminium. 
Discussion d’un certain nombre de cas où des 
alliages d’aluminium sont utilisés comme 
matériaux de construction. La corrosion galva- 
nique. Quelques exemples de méthodes de 
fixation utilisées dans la pratique. Discussion 
d’une demi-douzaine de types de couvertures 
en aluminium. Usage éventuel d’une protec- 
tion spéciale pour l’aluminium. — E. 19269. 

cpu 691.77 : 620.191 : 699.8, 


50-83. Résistance de l’aluminium à quelques 
matériaux de construction alcalins (The resis- 
tance of aluminium to some alkaline building 
materials). WRIGHT (T. E.), Jenxs (I. H.); 
Engng J., Canada (oct. 1954), vol. 37, n° 10, 
p. 1250-1256, 1260, 12 fig., 6 réf. bibl. — 


- Résultats d’expériences ayant porté sur une 


période de dix ans. — E, 32932. 


cpu 620.191.7 691.77. 


Dab 1 Matériaux rocheux. Pierres, 


51-83. Production de sable et de gravier 
(Production of sand and gravel). WALKER (S.); 
J. A. C. I., U. S. A. (oct. 1954), vol. 26, n° 2, 
p. 165-178, 32 réf. bibl. — Prospection et explo- 
ration, creusement, méthodes de transport. 
Lavage et broyage. — E. 32783. 


cpu 691.22 622,35. 
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Dab le Liants. Chaux. Plätre. Ciments. 


52-83. L'hydratation des liants hydrauli- 
. Campus (F.); Tech. Humanisme, Belg. 
1953-1954), n° 4, p. 161-172. — Exposé des 
recherches effectuées par le Laboratoire 
d’Essais de Constructions du Génie Civil à 
Liège. — E. 33264. cpu 691.5 : 620.1. 


53-83. Nouvelles normes suisses pour les 
liants (1953). Ciment 1952/53 E. G. Portland, 
Suisse (fév. 1953), Bull. Ciment n° 14, 8 p., 4 fig. 
— But, signification et portée des différentes 
prescriptions. Modifications par rapport aux 
exigences antérieures. (Comparaison entre 
anciennes et nouvelles normes. — E. 32921. 

cpu 691.5 : 389.6. 


54-83. Normes pour les liants hydrauliques, 
les chaux aérées, les pouzzolanes, les éléments 
de construction en ciment armé, les planchers 
de construction mixte (Norme per i leganti 
idraulici, per le calci aeree, per le pozzolane, 
per le opere di cemento armato, per i solai 
misti). — Consiglio nazion. Ric., Ital. (1952), 
1 broch., 79 p., 8 fig. — Classification des 
liants, caractéristiques de résistance exigées, 
essais, conditions de livraison. Chaux grasse, 
chaux maigre, chaux hydratée en poudre, 
contrôle. Conditions d’acceptation des pouz- 
zolanes, contrôle. Planchers en béton armé 
avec briques et armature métallique. Normes 
pour l'exécution d’ouvrages en béton armé 
ordinaire ou en béton armé. Qualité des maté- 
riaux, calculs de résistance, normes d'exécu- 
tion, épreuves. — E. 33328. 

cpu 691.5 : 389.6. 


55-83. Les variations de volume du plâtre 
(Ueber die Raumänderungen von Gips). 
ALBRECHT (W.); Zement-Kalk-Gips, All. (oct. 
1954), n° 10, p. 385-389, 4 fig., 8 réf. bibl. — 
Exposé de l’état actuel des recherches dans ce 
domaine, et plus spécialement des études sur 
le gonflement de la pâte de plâtre pendant le 
durcissement. — E. 32789. 

cpu 691.55. 


56-83. Théorie des variations de volume 
pendant la congélation des pâtes durcies de 
ciment Portland (Theory of volume changes 
in hardened Portland-cement paste during 
freezing). Powers (T. C.), HERMUTR (R. A.); 
Proc. Highw. Res. Board, G.-B., vol. 32, p. 285- 
297, 7 fig., 6 réf. bibl. — Présentation de nou- 
velles données expérimentales relatives á la 
congélation des pátes de ciment Portland 
durcies et exposé des travaux effectués dans 
les laboratoires de l’Association du Ciment 
Portland. Importance du róle joué par les vides 
d’air pour prévenir les effets nocifs de la congé- 
lation. — E. 33416, — Trad. I. T. 407, 24 p. 

cpu 691.54 : 620.1. 


57-83. Perméabilité de la pâte de ciment 
Portland (Permeability of Portland cement 
paste). Powers (T. C.), Coperanp (L. E.) 
Hayes (J. C.), Mann (H. M.); J. À. C. I, 
U. S. A. (nov. 1954), vol. 26, n° 3, p. 285- 
298, 14 fig., 11 réf. bibl. — Description des 
appareils et méthodes utilisées pour mesurer 
la perméabilité des pâtes de ciment Portland. — 
E. 33273. CDU 691.542 : 620.1 


58-83. Le ciment de haut-fourneau. S.A. 
Union Commerciale des Cimenteries, 45, bou- 
levard du Régent, Bruxelles, Belg., 1 broch., 
9 p., 11 fig. — Définition, mode de fabrication, 
propriétés du ciment de haut-fourneau. influence 
et comportement sur les fers à béton. — E. 
33103. CDU 691.54 : 691.328. 


59-83. La surface spécifique, mesure de la 
finesse du ciment. BECKER (F.); Ciment 1952 
53, E. G. Portland, Suisse (juil. 1953), Bull. 
Ciment n° 19, 4 p., 2 fig. — E. 32921. 

CDU 691.54. 


60-83. Etude théorique de l'essai brésilien 
(des ciments). PELTIER (R.); Bull. R. I. L. E. 
M., Fr. (oct. 1954), n° 19, p. 35-74, 16 fig. — 
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Caractéristique de l’essai brésilien, ses inconvé- 
nients. Hypothèse élastique, cas des charges 
concentrées et des charges réparties, étude — 
particulière du cas dit « à pression constante ». 


Considérati ratiques. — E. 33108. 
are ed ES cpu 691.54 : 620. 1. 


Briques. 
Tuiles. Poteries. 


Dab lem r 


61-83. Sur la détermination de la conduc- 
tibilité thermique des briques (Sulla valutazione 
della conduttivita termica dei laterizi). CODE- 
GONE (C.); Atti Rass. tec., Ital. (nov. 1954), 
n° 11, p. 417-418, 1 fig. — E. 33284. 

cpu 536.2 : 691.4. 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf 1 Corrosion. 


62-83. Prévention des efflorescences sur les 
briques par l’emploi de silicones (Verhinderung 
von Ausblühungen an Ziegeln durch Silicone). 
GOEBEL (E.); Ziegelindustrie, All. (2 oct. 1954), 
n° 20, p. 837-841, 16 fig., 4 réf. bibl. — Compte 
rendu d’essais effectués au Laboratoire d’Essais 
des Matériaux de l’Ecole Technique Supérieure 
de Munich. — E. 32512. 

cpu 621.191.7 : 691.421. 


63-83. Prévention et suppression des efflo- 
rescences dues aux sels dans les constructions 
en élévation. (Das Verhüten und Beseitigen 
von Salzausblibungen an Hochbauten). Ris- 
TER (L.); Allg. Bauztg. All. (15 sep. 1954), 
n° 420, p. 10-14, 4 fig., 12 réf. bibl. — E. 33036. 


cpu 620.191.7 : 693,1. 
Deb INFRASTRUCTURE 
ET MACONNERIE . 
Deb ja Consolidation du sol. 


Assèchement. Drainage. 


64-83. Emploi de l’électro-osmose dans la 
technique de la construction (Die Anwendung 
der Elektroosmose in der Bautechnik). JAr- 
GER (T.); Bauplan. Bautech., All. (oct. 1954), 
n° 10, p. 433-437, 12 fig., 15 réf. bibl. — E. 
32685. cpu 624.131.437.36. 


Deb je Terrassements. 

65-83. Influence de la mécanisation sur le: 
prix de revient dans les travaux de terrasse- 
ment (aux U. S. A.) (How machines affect 
prices). Jacox (L. C.); Engng News-Rec., 
U. S. A. (7 oct. 1954), vol. 153, n° 15, p. 172- 
173, 175, 177, 180-181, 183, 43 fig. — E. 32499. 

cpu 624,13 690.022. 
Deb ji Fondations. 

66-83. Etude et recherches dans le domaine 
des fondations (Forschungen und Untersu- 
chungen im Grundbau). Bus (H.); Bautech- 
nik, All. (oct. 1954), n° 10, p. 309-312, 5 fig., 
11 ref. bibl. — Exposé des recherches et expé- 
riences réalisées en Allemagne. Études termi- 
nées, en cours, prévues. Financement des 
recherches. — E. 32403. 

cpu 624.131 : 624,15. 


67-83. Le bétonnage sous l’eau. WERNER 
(H.); Ciment 1952/53, E. G. Portland, Suisse 
(fev. 1954), Bull. Ciment n° 2, 8 p., 4 fig., 
4 réf. bibl. — E. 32921. cpu 624.157 : 691.32. 


68-83. Le béton remplacé par l’eau (De 
bouwstof beton vervangen door water). 


N RE ea. 
osition appropriee des palplanches sous 


les radiers en beton des tétes d'écluses ou de 


barrages, permet non seulement de faire par- 


_ ticiper le béton de Pouvrage à la résistance à 

la Pression horizontale maximum de l’eau, 
mais d'utiliser également une couche d’eau 
située au-dessus du radier. — E. 31993, 


cpu 624.157 : 626.41. 


69-83. Calcul des groupes de pieux (Desi, 
of pile groups). O” ER (WI 5 RN ome 
LAN (P. M.); Instn Civ. Engrs Ireland, Irlande 
(mov. 1954), Bull. n° 1, Transact. vol. 81, 
19 p., 4 fig., 11 pl. h.-t. — Exposé d'une 
méthode de calcul où l’effet du massif de terre 
est représenté par deux constantes, appelées 
« constantes de pieux » qui peuvent être déter- 
minées par des essais de charge sur le terrain. — 
E. 32675. cpu 624.154 : 518.5. 


70-83. Cinquante ans d'expériences avec 


les fondations sur pieux (50 Jahre Umgang 


‘mit Pfahlgründungen). Mast (A.); Ed. : 
Bauverlag GmbH, All. 1 vol., 48 p., 8 fig. — 
Voir analyse detaillee B. 1317 au chapitre III 
« Bibliographie » — E. 32532. 

cpu 624.154 (02). 


. 11-83. Nouveau procédé de réalisation d'un 
rideau de pieux en terrain meuble (Ueber ein 
neues Verfahren zur Herstellung einer Beton- 
pfahlwand in Lockergesteinen). FRANKE (P.); 
Bautechnik, All. (oct. 1954), n° 10, p. 315- 
318, 11 fig. — E. 32403. 

cpu 624.154 : 624.131. 


72-83. Mesure sur le terrain des coefficients 
d’affaissement de plusieurs ponceaux cons- 
truits le long des routes (Field measurements 
of the settlement ratios of various highway 
culverts). SPANGLER (M. G.); Iowa Engng 
Experiment. Sin (Bull. 170), U. S. A., Iowa 
State College Bull. (16 aoüt 1950), vol. 49, 
n° 11, 99 p., 83 fig., 9 ref. bibl. — Compte 
rendu de recherches en vue de la mise au point 
d'une methode de calcul des charges supportées 
par les conduites souterraines, telles que égouts, 
drains, ponceaux. Exposé de la théorie de 
Marston. Résultats des recherches avec courbes 
des affaissements pour tous les ponceaux 
examinés. — E. 32141. cpu 624.15 : 690.592. 


73-83. Tassements de bâtiments et d’ouvrages 
de génie civil (Setzungen von Ingenieurbau- 
werken). MEISCHEIDER (H.), Bautechnik, All. 
(oct. 1954), n° 10, p. 324-330, 21 fig., 2 réf. 
bibl. — Exemples de tassements de bäti- 
ments et d'ouvrages divers. Ces tassements 
n’ont pas affecté les canalisations. — E. 32403. 

cpu 624.15 : 690.592. 


Deb li Bétons. 

74-83. Premier Congrés international 
du Béton manufacturé, Bruxelles, 20-27, 
juin 1954 (Eerste internationaal Congres der 
Betonwaren, Brussel 20-27, juni 1954). — 
Chambre syndic. Agglomérés Ciment, Belg. 
(1954), 1 broch., 92 p., fig. (en flamand, francais, 
anglais et allemand). — Voir analyse détaillée 
B. 1303 au chapitre mm « Bibliographie ». — 
E. 33401. cpu 691.32 : 693.057.1 (02). 


75-83. Directives pour la surveillance 
des chantiers dans la construction en béton 
et en béton armé (Leitsátze für die Bauüber- 
wachung im Beton- und Stahlbetonbau). 
Ed. : Deutscher Beton-Verein, All (1954), 
9 édit., 1 vol., 120 p., 45 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 1321 au chapitre mí « Bibliogra- 
phie ». — E. 32321. cpu 691.32 : 658 (02). 


76-83. Evaluation par procédé photoélec- 
trique de l'influence de l’eau sur un mélange 
liant/agrégat (Photoelectric estimation of bin- 
der/aggregate stripping). Enustun (B. V.); 


33196. 


"PA v 3% Am + 


Documentation technique (83). 


Highw. Bridges Engng Works, G.-B. (ler déc. 
1954), vol. 22, n° 1064, p. 8, 1 fig. ds Néces- 
sité d'essais de laboratoire pour déterminer 
la sensibilité à l’eau de mélanges bitumineux. 
Description d’une méthode photoélectrique 
permettant de constater le pourcentage de la 
surface de l’agrégat encore recouvert de bitume 
après immersion dans de l’eau chaude. — E. 
cpu 625.85 : 691.161. 


71-83. Dosage du béton (Design of concrete 
mixes). C. A. C. A., G.-B. (mai 1954), Libr. 
Rec. Ch. 22, 52 p. — Bibliographie d'articles, 
exposés et livres relatifs au dosage du béton, 
et qui peuvent être consultés à la bibliothèque 
de la « Cement and Concrete Association ». — 
E. 33095. . CDU 691.322 : 025,4, 


78-83. Air « accidentel » dans le béton 
(« Accidental » air in concrete). Mc NAUGH- 
TON (M. F.), Hergicx (J. B.); J. A. C. L, 
U. S. A. (nov. 1954), vol. 26, n° 3, p. 273-284, 
8 fig. — Définition de Pair « accidentel » qui 
est de Pair incorporé accidentellement dans 
un mélange de béton. Il peut être de nature 
instable et ses dimensions peuvent varier dans 
des proportions considérables, Exposé de 
mécomptes éprouvés récemment au Canada 
et des mesures adoptées pour contrôler la 
teneur en air dans le béton. — E. 33273. 

cpu 691.32. 


79-83. Agrégats pour béton de masse (Aggre- 
gates for mass concrete) Corps Engrs, U. S. A. 
Army (Waterw. Exper. Stn, Miss.), U. S. A. 
(août 1954), bull. n° 39, 50 p., 51 fig. — K. Ma- 
THER et J. W. SILVERMAN : Pétrographie 
des agrégats pour béton de masse. — E. J. CAL- 
LAN : Propriétés thermiques du béton de masse 
en fonction des agrégats utilisés. — R. L. Cur- 
ry, J. C. WoosLEY : Réactions chimiques 
entre agrégats et ciment dans le béton. — 
W. G. MITCHELL : Contrôle en laboratoire des 
agrégats pour béton de masse. — E. 32569. 

cpu 691.32 : 620.1. 


80-83. Rapport d'avancement sur l’étude 
de la réaction alcali-agrégats. PLum (N. M.); 
Bull. R. I. L. E. M., Fr. (oct. 1954), n° 19, 
p. 27-29. — E. 33108. cpu 691.322. 


81-83. Eau de mer pour le béton. I. II. (fin). 
(Sea water for concrete). NARVER (D. L.); 
Civ. Engng, U.S. A.; (oct. 1954), vol. 24, n° 10, 
p. 40-44, 10 fig.; (nov. 1954), n° 11, p. 49- 
52, 6 fig. — Résultats d'expériences faites 
dans les atolls du Pacifique avec l’emploi 
d'agrégats de corail et d'eau de mer. — E. 
32533, 33005. cpu 691.32. 


82-83. Critique des systèmes de lavage pour 
le traitement du sable destiné à la confection 
du béton (Criticism of elutriation systems for 
the treatment of sand for concrete). EDER 
(Th.); Water Power, G.-B. (juin 1954), vol. 6, 
n° 6, p. 217-220, 2 fig, 12 réf. bibl. — E. 
33152. cpu 691.32 691.22. 


83-83. Ciment chaud. — Ciment 1952/53, 
E. G. Portland, Suisse (août 1953), Bull. 
Ciment n° 20, 6 p., 3 fig. — Influence du ciment 
chaud sur la température du béton. Influence 
sur la résistance du béton. Avantages et incon- 
vénients. — E. 32921. cpu 691.328 : 691.54. 


84-83. Erreurs les plus fréquentes commi- 
ses lors de la fabrication et de la mise en œuvre 
du béton. GANAHL (J.); Ciment 1952/53 E. G. 
Portland, Suisse (juin 1952), Bull. Ciment 
n° 6, 8 p., 7 fig. — Eau de gáchage, durée de 
malaxage, dosage. Mise en place dans les 
coffrages, joints de bétonnage, traitement 
ultérieur. Beton de qualité — HE. 32921. 

cpu 691.328. 


85-83. Dix régles pour la préparation et la 
mise en œuvre du béton. Ciment 1952/53 
E. G. Portland, Suisse (sept. 1953), n° 21, 4 p., 
1 fig. — E. 32921. cpu 691.32. 

86-83. Manuel avec liste de contrôle 
pour la mise en œuvre et la mise en place du 


béton (Manual with check list for handling 


and placing concrete efficiently). Ed. : Gar- 
Bro Manuf., U. S. A. (1953), 1 broch., 56 p., 
nombr, fig., 8 p. h.-t. — Voir analyse détaillée 
B. 1305 au chapitre mí « Bibliographie ». — 
E. 33329, cpu 691.32 (02). 


87-83. L’élasticité du béton. Ciment 1952/ 
53 E. G. Portland, Suisse (jan. 1954), Bull. 
Ciment n° 1, 6 p., 3 fig. — E. 32921. 

cpu 691.328 539.37. 


88-83. Déformation du béton à la compres- 
sion et á la torsion (The deformation of con- 
crete in compression and torsion). CowAN 
(H. J.), Armstrong (S.); Civ. Engng, G.-B. 
(oct. 1954), vol. 49, n° 580, p. 1080-1081, 


9 fig., 2 réf. bibl. — Compte rendu d'essais — 


effectués au laboratoire de l’Université de 
Sheffield. Description des spécimens et de 
l'équipement de mesure. Résultats enregis- 
trés. — E. 32470. cpu 691.32 : 620.1. 


89-83. Facteurs fondamentaux dans le retrait 
de séchage d’un bloc de béton (Fundamental 
factors in the drying shrinkage of concrete 
block). KALOUSEK (G. L.); J. A. C. I., U. S. A. 
(nov. 1954), vol. 26, n° 3, p. 233-248, 11 fig., 
16 réf. bibl. — Compte rendu de recherches 
effectuées à l’Université de Toledo (U. S. A.). 
Notions fondamentales sur le phénomène 
capillaire, effet sur le retrait des variations 
dans la composition du ciment, présentation 
d’une théorie sur le retrait de séchage. — E. 
33273. cpu 691.32 : 620.1. 


90-83. Contrôle du béton (Concrete control). 
C. A. C. A., G.-B. (mai 1954), Libr. Rec. 
Ch. 31, 14 p.— Bibliographie d’articles, exposés 
et livres relatifs au contrôle du béton et qui 
peuvent être consultés à la bibliothèque de 
la « Cement and Concrete Association ». — 
E. 33094. cpu 691.32 ; 025.4. 


91-83. Excroissances de forme tubulaire à 
la surface du béton. Etude de la porosité dans 
les dépôts de matériaux granuleux (Tubular 
growths on the surface of concrete. À study 
of porosity in deposited granular beds). KoL- 
BUSZEWSKI (J.); Engineering, G.-B. (29 oct. 
1954), vol. 178, n° 4631, p. 558-559, 4 fig. — 
Expériences réalisées avec des éprouvettes 
de verre contenant du ciment Portland ordi- 
naire en suspension épaisse dans l’eau. — 
E. 32680. cpu 693.558 : 620.1. 


92-83. Influences chimiques et physiques 
agissant sur les propriétés du béton (Die che-, 
mischen und physikalischen Einflüsse auf die 
Eigenschaften des Betons). MuLLer (H. E.); 
Strassen-Tiefbau, All. (oct. 1954), n° 10, 
p. 528-532, 6 fig. (Tiré de l’art. de W. Czer- 
NIN : « Schweiz. Archiv », Suisse, juin 1953, 
n° 6. — Influences chimiques du ciment Port- 
land, influences chimiques n’ayant pas de 
rapport avec le ciment, influences physiques : 
force de gravité, retrait, contraintes thermi- 
ques, adhérence, accroissement de volume 
par la formation de glace, action physique 
du ciment et des produits d’addition, influence 
des traitements ‘pendant le durcissement. — 
E. 32813. cpu 691.32. 


93-83. Etudes de longue durée sur la stabi- 
lité du béton (Lang-tids studier af betons 
holdbarhed). Prum (N. M.); Stat. Byggefor- 
skningsinstit. Danm. (1953), Saertryk, n° 38, 
p. 287-291 (Tiré de « Beton-Jernbeton Ds 1953, 
n° 5). — La « Portland Cement Association », 
émue par le nombre croissant d’avaries surve- 
nues dans les constructions en béton, a inau- 
guré en 1940 une vaste enquéte sur les causes 
de ces avaries dans les différentes catégories 


-de structures en béton, et sur l’influence de la 


composition, la finesse et le mode de fabri- 
cation. Elle conclut provisoirement à l’inter- 
vention de conditions physiques et chimiques. 
encore mal connues et à la nécessité de pour- 
suivre l'enquête. — E. 27706. cpu 691.322. 


_gigen  Eigenspannungen 


, 
> 


94-83. Détermination des tensions propres 
en fonction du temps dans les constructions 
mixtes i avec des éléments préfabriqués 
en beton arme (Die Ermittlung der zeitabhän- 
in Verbundkons- 
truktionen aus Stahlbetonfertigteilen mit Ort- 
beton). Rüute (H.); Bauplan. Bautech., All. 
(oct. 1954), n° 10, p. 420-432, 44 fig., 21 réf. 
bibl. — Étude du cas d'éléments préfabriqués 
en béton armé qui, après montage, reçoivent 
leur forme définitive par adjonction de béton 
préparé sur le chantier. — E. 32685. 
cpu 691.328 : 539.37. 


95-83. Le marteau d’essais fournit une nou- 
velle méthode de vérifier la résistance du béton 
durci (Test hammer provides new method 
of evaluating hardened concrete). GREENE 
(G. W.); J. 4. C. I., U. S. A. (nov. 1954), 
vol. 26, n° 3, p. 249-256, 7 fig., 11 réf. bibl. — 
Le marteau d'essais (scléromètre) de Schmidt 
permet de déterminer la résistance de n’im- 
porte quelle masse de béton de surface plate 
et lisse. Il s’agit d’un essai non destructif. 
Comparaison entre les résultats d’essais obte- 
nus avec cet instrument et les essais de com- 
pression et de flexion. — E. 33273. 

cpu 691.32 : 620.1. 


96-83. Les essais de béton par la méthode 
des ultrasons. Jones (R.); Bull. R. I. L. E. M., 
Fr. (oct. 1954), n° 19, 39 p., 29 fig., 20 réf. 
bibl — (Colloque international sur l'essai 
non destructif du béton. Compte rendu des 
travaux effectués au « Road Research Labora- 
tory » en Grande-Bretagne). Description de 
l’appareillage et de la méthode expérimentale, 
vitesse d’onde longitudinale prise comme 
critère de qualité, application aux essais de 
béton en place (murs en béton et constructions, 
revêtements routiers en béton); détection des 
fissures ou des détériorations. — E. 33108. 


cpu 693.5 : 620.1. ' 


97-83. Essai de la résistance du béton par la 
méthode des ultra-sons (Testing the strength 
of concrete by the ultrasonic-pulse method). 
JONES (R.), WETIERN (J. H.); Concr. Constr. 
Engng. G.-B. (nov. 1954), vol. 49. n° 11, 
p- 343-347, 4 fig., 3 réf. bibl. — Méthode utilisée 
pour vérifier la résistance d'éléments préfabri- 
qués destinés á la construction d'une école. — 
E. 32878. cpu 691.32 : 620.1. 


98-83. Procédé moderne de mise en tension 
rapide des coffrages pour les murs en béton 
dents Schnellspannverfahren für Wand- 
schalungen im Betonbau). Hoch-Tiefbau, Suisse 
(9 oct. 1954), n° 41, p. 344-346, 10 fig. — 
Description du procédé breveté « Heilwagen ». 
— E. 32389. cpu 691.32 : 539.217. 


99-83. Emploi de coffrages en acier (Het 
gebruik van staten bekisting). MEISCHKE 
(J. C.); Cement-Beton, Pays-Bas (oct. 1954), 
n° 21-22, p. 371-375, 18 fig. (résumés anglais, 
français, allemand) — Avantages de ce type 
de coffrage, description du coffrage « Blawk- 
nox » utilisé actuellement pour la construction 
du tunnel de Velsen. — E. 32928. 

cpu 691.32 : 690.575 : 624.19. 


100-83. La détérioration du béton et du béton 
armé par les agents naturels et chimiques 
(The deterioration of concrete and reinforced 
concrete due to chemical and natural agencies). 
STUTTERHEIM (N.); Nation. Build. Res. Inst., 
Afr. S. (juin 1954), Bull. n° 12, p. 5-16, 1 fig., 
8 fig. h.t., 10 réf. bibl. — E. 33296. 

cpu 691.32 620.19. 


101-83. Calorifugeage du béton dans les 
travaux de betonnage par temps froid (Insul- 
ation for heat in winter concrete), WALLACE 
(G. B.); west. Constr., U. S. A. (nov. 1954), 
vol. 29, n° 11, p. 56-58, 74, 6 fig. — Intérêt 
de protéger le béton frais par un isolant, 
description des procédés de calorifugeage 
utilisés aux U. S. A. — E. 33188. 

cpu 691.32 620.192.422. 


_ Annales de l'Institut Technique du Bâtiment et des T: 


i 
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102-83. Traitement automatique après prise 
de blocs de béton (Automatic curing of concrete 
block). Lennart (W. B.); Rock Prod., U.S. A. 
(juin 1954), p. 192-193, 4 fig. — Description 
d'un équipement de construction américaine 
utilisé dans une fabrique d'agglomérés de béton. 
Substitution à la chaudière basse pression 
d'une chaudière automatique Emmons pour 
le traitement après prise. — E. 33326. 

cpu 691.32. 


103-83. Traitement du béton par étuvage 
(Stommverharding). MEıJn (S. J.); Cement- 
Beton, Pays-Bas (oct. 1954), n° 21-22, p. 383- 
385, 5 fig. (résumés anglais, français, allemand) 
— Avantages économiques de l’&tuvage à la 
pression atmosphérique. Description de ce 
procédé. — E. 32928. cpu 691.32. 


104-83. Essais de bétons traités à l'électricité 
après prise (Some tests of electro-cured concre- 
te). Ross (A. D.); Engineer, G.-B. (29 oct. 1954), 
vol. 198,n° 5153, p. 582-584, 5 fig., 5 réf. bibl. — 
Effets produits par l'emploi du courant élec- 
trique pour le traitement après prise. Compte 
rendu d’essais effectués sur des cubes en béton. 
— E. 32666. cpu 691.32 : 620.1. 


105-83. Produits d’addition pour le béton. 
(Admixtures for concrete). Moran (W. T.), 
Foster (B. E.), Jackson (F. H.), KLEIN (A.), 
MATHER (B.), Mcponezz (H. F.), PETERSEN 
(P.H.), Powers (T. C.), STEELE (B. W.); 
J. A. C. I., U.S. A. (oct. 1954), vol. 26, n°2, 
p. 113-146, 1 fig., 55 réf. bibl. — Classification 
des produits d'additiom en onze groupes : 
accélérateurs de prise, retardateurs, entrai- 
neurs d'air, produits formant des gaz, liants 
pouzzolanes, inhibiteurs d'expansion des agré- 
gats réagissant aux alcalis, produits favorisant 
Pétanchéité et réduisant la perméabilité, 
produits favorisant l’ouvrabilité, produits pour 
coulis, matières diverses. — E. 32783. 

cpu 693.552.7. 


106-83. Contrôle et appréciation des produité 
d’addition au beton (Prüfung und Beurteilung 
von Betonzusatzmitteln). Watz (K.); Beton- 
Stahlbetonbau, All. (nov. 1954), n° 11, p. 262-266, 
1 fig., 23 ref. bibl. — Commentaire des direc- 
tives en vigueur en Allemagne sur Putilisation 
des differents produits d’addition. — E. 32884. 

cpu 693.552.7. 


107-83. Produits d’addition au mortier pour 
les travaux de bätiment en hiver (Morteltil- 
saetningsstoffer til brug ved vinterbyggeri). 
GERNER HANSEN (O.), Stat. Byggeforskning. 
Danm. (1954), Saertryk, n° 40, 8 p., 1 fig. — 
On pratique depuis longtemps l’addition de 
sel de cuisine au mortier pour retarder sa 
congélation; on emploie aussi les chlorures 
de magnésium et de calcium, l’alcool, ou bien 
la chaux non éteinte, pulvérisée, qui dégage de 
la chaleur. Propriétés de dix produits d'addi- 
tion utilisés et proportions usuelles avec les 
tnconvénients inhérents à chaque produit d'ad- 
dition. — E. 29458. 

à cpu 691.32 : 690.192. 422. 


108-83. Béton au gaz et béton mousse 
(Gas und Schaumbeton). GRAF (O.), SCHAFFLER 
(H.), GAEDE (K); Ed. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, All, (1954), Deutscher Ausschuss f. 
Stahlbeton, n° 117, 1 broch., 39, p., 30 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1311 au chapitre m1 
«Bibliographie ». — E. 32688. cpu 691.32(02). 


109-83. Bétons avec agrégats légers consti- 
tués d'argile ou de schiste cuit (Concretes incor- 
porating lightweight burnt-clay or burnt-shale 
aggregate). Isaacs (D. V.), LANGLANDs (I.); 
Commonw. Exper. Build. Stn, Austral. (nov. 
1954), Spec. Rep. n° 12, 6 p., 1 fig. — Spécifi- 
cations australiennes, définitions, échantillon- 
nage, résistance à l'écrasement, agrégat grossier, 
impuretés tolérées. Code relatif au béton : 
conditions requises du point de vue des carac- 
téristiques, emploi, résistance. — E. 32069. 

cpu 691.322, 
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ravaux Publics — N° 87-88, mars-avril 1955. A 


-83. Progrès réalisés en Suède dans le ~ 
Pe du es léger (Schwedische Fort- 
schritte auf dem Gebiete des Leichtbetons). 
Allg. Bau-Ztg, Autr. (15 sep. 1954), n° 420, 
p- 1-4, 5 fig. — E. 33036. de de 

cpu 691.32 : 690.022. 


111-83. Les progrès du béton cellulaire dans 
les pays niques (De ontwikkeling van cellen- 
beton in de noordelijke landen). JONGMAN (J.); 
Polytech. T., Pays-Bas (24 nov. 1953), n° 47-48, 
p. 820b-823b. — E. 27741. cpu 691.32. 


112-83. Le calcul des dosages pour le béton 
à air occlus (The design of mixes for air entrain- 
ed concrete). WATSON (W. G.); Constr. Rev., 
Austral (9 sep. 1954), vol. 27, n° 5, p. 27-30, 
4 fig., 2 réf. bibl. — E. 32824. cpu 691.32. 


~ 113-83. Rentabilité du procédé d'ocration 
du béton (Ueber die Wirtschaftlichkeit des 
Ocrat-Betons). BANSEN (W.); Betonst.-Ztg, All. 
(nov. 1954), n° 11, p. 474-476, (résumés anglais, 
francais). — E. 33006. cpu 691.32. 


114-83. Manuel de l’ingénieur spécia- 
lisé dans les constructions en béton (Concrete 
engineers'handbook). Ed. : Concr. Assoc. 
India, Inde (1953), 1 vol., viii+ 257 Pp» nombr. 
fig., 8 pl. h. t., 7 p. index h. t. — Voir analyse 
détaillée B. 1310 au chapitre 1 « Bibliogra- 
phie ». — E. 32638. cpu 693.5 (02). 


Deb m 


115-83. Mécanisation des travaux de ma- 
çonnerie (systeme B. M. B.) (Mechanisch met- 
selen- B. M. B.-systeem). NAAR (L.); Bouw, 
Pays-Bas (25 sep. 1954), n° 39, p. 778-784, 
20 fig. — Méthode de construction et de 
montage d'éléments préfabriqués. Propriétés 
architecturales et techniques. Aspects écono- 
miques. — E. 32167. cpu 693.1 : 690.022. 


Maçonnerie. 


Deb mo Enduits. Revêtements. 


116-83. Formation de soufflures dans l’as- 
phalte coulé (Blasen im Gussasphalt). SCHEUE- 
RER (A.); Bitum.-Teere- Asph.-Peche-ver.-Stoffe, 
All. (nov. 1954), n° 11, p. 359-360, 9 fig. — 
Origine des soufflures, description d'un appa- 
reil pour la pose des revétements en asphalte 
coulé évitant la formation de soufflures. — 
E. 33338. cpu 693.625 : 691.161. 


Deb ne 


117-83. Enseignement expérimental du béton 
armé. II : Hourdis et plaques en béton armé. 
Le ELLE (P.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (jan. 


Béton armé. 


.1915), n° 85, (Béton — Béton armé : 31), 


p. 1-28, 47 fig. — (La première partie a paru 
dans notre DT. 81 de janvier 1955, sous le 
n° 78) — Le présent mémoire donne un aperçu 
des méthodes de calcul à la rupture des hourdis 
et plaques en béton armé. Étude des divers 
mode de rupture des plaques, phénomène de 
poinçonnement dont une explication semble 
pouvoir être fournie par l’hypothèse d’un 
« cone de pression ». Solutions de quelques 
problimes de plaques au moyen de la théorie 
de l'adaptation. Différents cas envisagés 
conçernant les plaques carrées, circulaires ou 
polygonales, appuyées ou plus ou moins en- 
castres sur leurs bords ou sur toute leur 
surface dans divers cas de chargement. — 
Reproduction d'un article de HOGNESTAD sur 
la théorie des lignes de rupture de Johansen. 
Cette théorie permet de prévoir la résistance 
des plaques à la rupture par flexion : exemple 
d’application pratique. — E. 33751. 

cpu 693.95 : 518.5. 


118-83. Contrôle du calcul statique de cons- 
tructions en béton armé suivant la méthode n 
avec n —15 (Een contrôle op de statische bere- 
kening van constructies in gewapend beton 
volgens de n-methode met n — 15). HUBER 


ie 
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| 


Où 


‘ic X 2 A * es > | E 

(E. A. F.); Ingénieur, Pays-Bas (5 nov. 1954), 
n° 45, p. Bt. 68-Bt. 71, 3 fig. — Le comporte- 
ment de constructions en béton armé diffère 
avec la durée d’application des charges. Partant 
de tensions définies dans l’acier, on démontre 
l'influence du moment causé par des charges 
prolongées et du moment causé par des charges 
mobiles pour différents pourcentages d’arma- 
tures sur les tensions dans le béton. — E. 32815. 
CDU 693. 55 : 518.5, 


119-83. Pathologie et thérapeutique du 
m armé. LossIER (H.); Ed. : Dunod, Fr. 
(1955), 2° édit., 1 vol., viii + 158 p., 109 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1293 au chapitre 01 

« Bibliographie ». — E. 33570. 
cou 691.32 : 693.55 (02), 


120-83. Le problème de la protection du béton 
armé (Moet gewapend béton beschermd 
worden ?). Rosrma (A. A.), ARONSOHN (A.); 
Bouw, Pays-Bas (13 mars 1954), n° 11, p. 198- 
203, 218, 13 fig. — Exposé de deux opinions 
différentes, l’une sur la nécessité de la protec- 
tion au moyen d’enduits, l’autre sur son inuti- 
lité pour les bétons de bonne qualité. — E, 
29227. cpu 691.32 : 699.8. 


121-83. Aciers d’armature à limite d’allon- 
gement élevée (Armeringsstaal med hoj flyde- 
draense). ErsEn (A.); Stat. Byggeforskningsinst. 
Danm. (1954), Stud. n° 13, 48 p., 50 fig. 
nombr. ref. bibl. (resume anglais) — Revision 
des normes courantes en ce qui concerne les 
contraintes dans les ferraillages. Contraintes 
admissibles, longueur de l’ancrage et des 
recouvrements, contraintes dues aux charges 
dynamiques. — E. 32980. cpu 691.328 : 691.71. 


122-83. Soudage par résistance de barres 
d’armature (Het weerstandlassen van wape- 
ningsstaven). SMIT (G.); Cement-Beton, Pays- 
Bas (août 1954), n° 19-20, p. 338-341, 12 fig. 
(résumés anglais, francais, allemand). — Le 
soudage bout-ä-bout par étincelage des arma- 
tures sur le chantier produit parfois des joints 
défectueux. Mesures proposées pour remédier 
aux difficultés signalées. — E. 31993. 

cpu 691.328 : 621.791. 


123-83 Dimensionnement des armatures pour 
éviter la formation de fissures de grande long- 
ueur (Armeringens dimensionering medhänsyn 
til maximal sprickvidd). BERGFELT (A.); 
Betong, Suède (1954), n° 3, p. 137-156, 13 fig., 
21 réf. bibl. (résumé anglais) — E. 33043. 
cpu 691.328 : 691.71. 


124-83. Aciers spéciaux pour ciment armé. 
Caractéristiques et marges de sécurité (Acciai 
speciali per cemento armato. Rapporti e mar- 
gini di sicurezza). DePoLI (A.); Cemento, Ital. 
(sep. 1954), n° 9, p. 10-11, 5 fig., 3 réf. bibl. — 
Aciers lisses et profilés, caractéristiques des 
aciers produits en Italie. — E. 33280. 

cpu 691.328 : 691.71. 


Deb ni Béton précontraint. 

125-83. Le béton précontraint. Etat actuel 
de la question I. II. ScHUBIGER (E.); Ciment 
1952/53 E. G. Portland, Suisse (mars 1952), 
Bull. Ciment n° 3, 6 p., 8 fig.; (avr. 1952), n° 4, 
6 p., 9 fig., 6 réf. bibl. — E. 32921. 

CDU 691.328.2 : 693.57. 


126-83. Développement et emploi du béton 
précontraint en U. R.S.S. (Ontwikkeling en 
toepassing van het voorgespannen beton in de 
Sowjet-Unie). Bouvy (J. J.B. J. J.) Cement- 
Beton, Pays-Bas (aoút 1954), n° 19-20, p. 324- 
328, 343, 14 fig., 3 réf. bibl. (résumés anglais, 
francais, allemand). — Evolution de la techni- 
que russe. Description des câbles de précon- 
trainte du systéme Korowkin. — E. 31993. 

CDU 691.328.2 : 693.57. 


127-83. Calcul de constructions statiquement 
indéterminées en béton précontraint (Berekning 
van statisch onbepaalde constructies in voor- 


gespannen beton). VAN Erp (F. C.): Bouw 
Pays-Bas (13 fév. 1954), n° Gi A : 
9 fig. — Discussion générale, avec des formules 
mathématiques, du probléme des poutres en 
béton précontraint statiquement indétermi- 
nées, et notamment des portiques et des pou- 
tres continues. Avantages de la précontrainte. 
Exposé d’une méthode simplifiée. de calcul 
des efforts. Analyse des principaux facteurs 
affectant l’action des armatures de précon- 
trainte sur les éléments de construction. — 
Réponses de lecteurs : Bouw (13 mars 1954), 
n° 11, p. 207-208, 7 fig. — E. 28815.29227. 

a CDU 693.57 : 518.5. 


128-83. Réservoirs en béton précontraint en 
Nouvelle-Zélande (Voorgespannen Betonre- 
servoirs in Nieuw-Zeeland en elders). DIJKMANS 
(M. J.); Cement-Beton, Pays-Bas (aoút 1954), 
n° 19-20, p. 315-319, 9 fig. (résumés anglais, 


- français, allemand) — Description de Vappli- 


cation du systéme de précontrainte « Preload ». 
— E. 31993, CDU 621.642 : 693.57. 


129-83. L’interpretation des techniques euro- 
péennes en matière de béton précontraint (The 
interpretation of European techniques in 
prestressed concrete). ENTRICAN (G. C.); 
Engineering, N. Zél. (15 sep. 1954), vol. 9, n° 9, 
p. 294-304, 10 fig., 6 réf. bibl. — E. 33057. 

CDU 691.328.2 : 693.57. 


130-83. Prototype d’un pylône de ligne à 
haute tension de 110 kV exécuté en béton pré- 
contraint (Prototip stuba dalekovoda za 110 kw 
od prednapregnutog betona). Cerrıc (D.); 
Nase Gradevinarstvo, Yougosl. (nov. 1954), 
n° 11, p. 1717-1724, (NG 297-NG 304), 10 fig. — 
Essais de résistance, comportement du pylône. 
— E: 33025. CDU 690.237.22 : 693.57. 


131-83. Dimensionnement de poutres pré- 
contraintes à section symétrique (Het dimen- 
sionneren van voorgespannen betonbalken 
met symmetrisch profiel). SEMEINS (W.); 
Cement-Beton, Pays-Bas (oct. 1954), n° 21-22, 
p. 380-382, 9 fig. — (résumés anglais, francais, 
allemand : p. 375) — Formules donnant les 
relations entre le rectangle d’un profilé en 
double T symétrique et les autres caractéris- 
tiques de la section. Exemples pratiques 
illustrant l’emploi de ces formules. — E. 32928. 

CDU 690.237.22 : 693.57. 


132-83. Dalles mixtes en béton partiellement 
précontraint (Composite partially-prestressed 
concrete slabs). ABELES (P. W.); Engineering, 
G.-B. (8 oct. 1954), vol. 178, n° 4628, p. 464-468, 
12 fig., 8 réf. bibl. — Revue de l’évolution de 
la technique, essais statiques, essais de fatigue 
avec trois types de dalles, résultats des essais 
de fatigue et conclusions. — E. 32341. 

cDU 691-413 : 693.57 : 518.5. 


133-83. Emploi d’éléments en béton précon- 
traint pour la construction des ateliers d'impri- 
merie de la Banque d’Angleterre (Prestressed- 
concrete structure for the Bank of England 
printing works). Civ. Engng, G.-B. (oct. 1954), 
vol. 49, n° 580, p. 1063-1065, 7 fig. — Eléments 
de charpente précontraints selon le procédé 
Freyssinet. — E. 32470. 

cpu 690.34 : 693.57. 


134-83. Voiles minces en béton précontraint. 
Application du procédé Dywidag (Schaaldaken 
in voorgespannen beton volgens het voor- 
spansysteem « Dywidag »). KokKJE (J. K. J.); 
Cement-Beton, Pays-Bas (août 1954), n° 19-20, 
p. 329-332, 15 fig. (résumés anglais, francais, 
allemand) — | du ss de ses 

teristiques principales. — E. i 
agen ae, 2 cpu 690.244 : 693.57. 


135-83. Construction de murs concentriques 
à l’aide de coffrages glissants pour la réalisation 
du plus grand château d’eau de ce type (Largest 
tank of its type). CLosner (J. J.); Engng 
News-Rec., U. S. A. (28 oct. 1954), vol. 153, 
n° 18, p. 24-25, 4 fig. — Description du réservoir 
d’eau nouvellement construit à Dallas (U. S. A.). 


118-121, * d 


— E. 32781. 


136-83. Réservoir d’eau de grande capacité 
en béton précontraint dans le sens vertical et 
horizontal (Two-way prestressing built into 
huge tank). Day (R.); Contract. Engrs. U.S. A. 
(nov. 1954), vol. 51, n° 11, p. 20-24, 9 fig. — 
Réservoirs desservant Oakland ainsi que 


d’autres localités dans la region de la baie de 


San Francisco : 60,95 m de diamètre, hauteur : 
13, 20 m. — E. 33020. cpu 628.13 : 693. 57. 


137-83. Comparaison de ponts en béton pré- 
contraint (Prestressed concrete bridges com- 
pared). Engng News-Rec., U. S. A. (7 oct. 
1954), vol. 153, n° 15, p. 199, 201, 20 fig. — 
Etude portant sur le coût de construction de 
vingt ponts en béton précontraint aux U. S. A. 
Caractéristiques générales de ces ouvrages. — 
E. 32499, CDU 624.27 : 693.57. 


138-83. Pont-route en béton précontraint de 
construction récente (A recently-built road 
bridge in prestressed concrete). KayLor (H.); 
Civ. Engng, G.-B. (oct. 1954), vol. 49, n° 580, 
p- 1061-1063, 2 fig. — Reconstruction du pont 
de Port Talbot, en Nouvelle Galles du Sud, de 
18,15 m d'ouverture. Description des diverses 
phases de la construction. — E. 32470. 

CDU 624.27 : 693. 57. 


139-83. Le procédé Baur-Leonhardt et la 
en de ponts en béton précontraint 
as 
Ausführung von Brücken in vorgespanntem 
Beton). STEINMANN (G.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (30 oct. 1954), n° 44, p. 639-644, 22 fig. — 
Description de ce procédé de précontrainte 
mis au point en 1949. Réalisations d’ouvrages 
d’art avec emploi de ce procédé. — E. 32658. 
CDU 624.27 : 693.57, 


140-83. Construction d’un pont-route en 
béton précontraint selon le procédé Holzmann 
avec utilisation partielle de grosses poutres 
préfabriquées en béton (Bau einer Spannbeton- 
Strassenbrucke nach dem « System Holzmann » 
mit teilweiser Verwendung von schweren 
Betonfertigträgern). Gúrz (F.); Beton-Stahl- 
betonbau, All. (oct. 1954), n° 10, p. 232-235, 
10 fig. — Pont à trois ouvertures de 30,3 + 


42,5, 30,3 m construit sur la Fulda à Guxhagen | 


(AÏL). — E. 32431. cpu 624.27 : 693.55. 


141-83. Construction du pont-route sur le 
Main près de Karlstadt (All.) (Bau der Strassen- 
brücke über den Main bei Karlstadt). 
FINSTERWALDER (U.); Beion-Stahlbetonbau, 
AU. (nov. 1954), n° 11, p. 249-252, 11 fig., 
2 réf. bibl. — Pont en béton précontraint à 
quatre ouvertures de 39,75 m pour les deux 
travées de rive et de 39,7 m pour les deux 
travées médianes. — E. 32884. 

CDU 625.74 : 693.57. 


142-83. Pont en béton précontraint sur 
Amstel à Amsterdam (De Amstelbrug van 
voorgespannen beton te Amsterdam). JAns- 
SONIUS (G. F.); Cement-Beton, Pays-Bas (août 
1954), n° 19-20, p. 320-323, 343, 10 fig. (résumés 
anglais, francais, allemand) — Longueur totale 
249 m sur six travées de 72, 29, 34,5, 56,5, 
34,5, 23 m. Poutres constituées d'éléments 
préfabriqués assemblés sur place. — E. 31993, 

CDU 624.27 : 693.57. 


143.83. Le pont sur l’Amstel (De brug over 
de Amstel). STAVAST (L.); Polytech. T., Pays- 
Bas (28 oct. 1954), n° 43-44, p. 846b-855b, 
29 fig. — Pont-poutre en béton précontraint; 
détails de la construction. — E. 32668. 

CDU 624.27 : 693.57. 


144-83. Résistance maximum au cisaillement 
de poutres en béton précontraint simplement 
appuyées et ne comportant pas d’armature de 
cisaillement (Ultimate strength in shear of 
simply-supported prestressed concrete beams 
without web reinforcement). ZwoYER (E. M.), 


399 


Construction en béton précontraint, hauteur 
u réservoir : 23,45 m. Capacité : 6 570 000 1. —- 
CDU 628.13 : 693.57. — 


Verfahren Baur-Leonhardt und die 
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‘Suess (C. P.); J. A. C. I., U.S. A. (oct. 1954), 
“vol, 26, n° 2, p. 181-200, 15 fig. — Résultats 
d’essais ayant porté sur trente-quatre poutres 
_ de section rectangulaire. Mise au point d'une 
méthode de calcul de la résistance au cisaille- 
ment. Cette méthode peut également être 
appliquée à des poutres en béton armé ordi- 
naire, — E. 32783. cpu 691.328.2 : 539.37. 


145-83. Considérations théoriques et expé- 
rimentales sur la prétension dans les construc- 

_ tions à câbles glissants (Considerazioni toeriche 
e sperimental sulla pretensione nelle strutture 
a cavi scorrevoli). Maccut (G.); G. Genio civ., 
Ital. (sep. 1954), n° 9, p. 619-637, 21 fig., 13 réf. 
bibl. — Etude du problème de la mise en ten- 

_ sion des câbles dans l'exécution des construc- 
tions précontraintes. Frottement le long des 
câbles, aménagement des dispositifs d'ancrage: 
— E. 33137. cpu 691.328.2 : 693.57: 


146-83. Calcul des constructions statique- 

ment indéterminées en béton précontraint. 

_(Berekening van statisch onbepaalde construc- 

ties in voorgespannen beton). VAN TUSSEN- 

BROEK (P. J.); Bouw, Pays-Bas (20 nov. 1954), 
n° 47, p. 942-946, 20 fig. — E. 33001. 

- cpu 693.57 : 518.5. 


> 147-83. Calcul des poutres en béton pre- 
contraint avec dissymétrie supérieure et infé- 
rieure, en tenant compte de facon très précise 
du fluage et du retrait (Die Berechnung unsym- 
metrisch oben und unten vorgespannter Beton- 
tráger bei genauerer Berücksichtigung des 
-Kriechens und Schwindens). Fritz (B.); Mém. 
A. I. P. C., Suisse (1954), vol. 14, p. 13-36, 
8 fig., 1 réf. bibl., (résumés anglais, français). — 
Le calcul précis des influences du fluage et 
du retrait dans ces poutres conduit à un 
système de deux équations différentielles 
accouplées dont les énoncés et les solutions sont 
indiquées pour des poutres préfabriquées. — 
E. 32641. CDU 539.37 : 693. 57. 
148-83. Sur la largeur efficace des poutres 
lors de la précontrainte de poutres pleines. 
Résultats des calculs et des essais (Ueber die 
mitwirkende Plattenbreite bei der Vorspannung 
von Plattenbalken. Ergebnisse aus Rechnung 
und Versuch). SemorscH (E.); Beton-Stahl- 
betonbau, All. (oct. 1954), n° 10, p. 238-241, 
14 fig. — E. 32431. cpu 693.57 : 518.5. 


149-83. Pertes de tension dans le béton 
précontraint (Stress losses in prestressed 
concrete). KoEBEL (F. E.); Engng News-Rec., 
U.S. A. (4 nov. 1954), vol. 153, n° 19, p. 37, 
4 fig. — Influence des variations de dimensions 
du béton par suite du fluage et du retrait. 
Critiques des méthodes consistant á adopter 
un coefficient fixe des pertes de tension. — 
E. 32923. cpu 691.328.2 539.37. 


150-83. Le procédé PZ de précontrainte du 
béton. Généralités, évolution et domaines d'appli- 
cation (Das Spannverfahren PZ. Allgemeines, 
Entwicklung und Anwendung). WITTFOHT (H.); 
Bautechnik, All. (nov. 1954), n° 11, p. 345-356, 
39 fig., 9 ref. bibl. — Etude du procédé de 
précontrainte PZ mis au point en Allemagne 
par l’entreprise Polensky et Zöllner. — E. 
32850. cpu 691.328,2. 


151-83. Mesures des tensions dans les fils 
de précontrainte au moyen d’extensomètres 
(Spannungsmessungen in Spanngliedern mit- 
tels Dehnungsmesstreifen). MITTELMANN (G.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (nov. 1954), n° 11, 
p. 260-262, 11 fig. — Essais effectués lors de 
la construction du pont en béton précontraint 
sur la Fulda à Guxhagen (All). — E. 32884. 

cpu 691.328.2 620.1. 


152-83. Considerations fondamentales pour 
la realisation d'une installation de précon- 
trainte (Grundsätzliche Betrachtungen für 
die Einrichtung einer Vorspannanlage). Vocr 
(H.); Betonst-Ztg, All. (nov. 1954), n° 11, 
p. 480-482, 5 fig., (résumés anglais, francais). — 
Equipement de l’installation, étude des phé- 
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noménes qui se produisent lors de la mise en 


tension et du desserrage. — E. 33006. — 
cpu 691.328.2 693.57. 


Dec CHARPENTE. MENUISERIE. 
SERRURERIE 


Dec 1 Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 


153-83. Les soudures. SEFERIAN (D.); 
Ed. : Dunod, Fr. (1954), 2 édit., 1 vol. xvu + 
428 p., 299 fig., 7 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 1294 au chapitre mí « Bibliogra- 
phie » — E. 33134 cpu 621.791 (02). 


154-83. Guide de la soudure et de Pappareil- 
lage pour travaux de soudure. Section I : 
Electrodes pour la soudure à l’arc des métaux 
(Directory of welding and fabricating equip- 
ment. Section 1 : Metal-arc welding electro- 
des). Tiré de : Weld. Metal Fabric., G.-B. 35 p. 
— Description des électrodes de fabrication 
anglaise à utiliser pour le soudage des aciers 
doux, des aciers spéciaux, pour le recharge- 
ment, pour le soudage de la fonte et des métaux 
non ferreux. Tableaux donnant pour chaque 
électrode, avec le nom du fabricant, toutes les 
caractéristiques et marques permettant une 
identification aisée. Recommandations sur la 
pratique des travaux de soudage. — E. 33475. 

cpu 621.791 : 691.7. 


155-83. Emploi de la construction soudée 
pour la réalisation d’un grand atelier (Ge- 
schweisste Hallenkonstruktion). BUSSEMER (H); 
Stahlbau, All. (nov. 1954), n° 11, p. 259-262, 
7 fig. — Bâtiment métallique de 145 m de lon- 
gueur et d’une largeur de 45 m. Large emploi 
de la soudure électrique. — E. 32851. 

cpu 725.4 : 693.97. 


156-83. Cinquante ans de soudure en France. 
LEBRUN (M.); Mém. Soc. Ingrs. civ. Fr., Fr. 
(avr.-juin 1954), n° 2, p. 176-188, 16 fig. — 
Exposé historique, réalisations de ponts en 
fonte, en fer puddlé, en béton armé. Amélio- 
rations apportées dans les procédés de soudage. 
— E. 33293. cpu 621.791 : 624.2/8. 


157-83. Résistance à la fatigue des construc- 
tions soudées. (Fatigue of welded structures). 
Weck (R.); Struct. Engr, G.-B. (oct. 1954), 
vol. 32, n° 10, p. 274-281 (Discussion d’un arti- 
cle d’avril 1954, publié dans notre D. T. 76, 
n° 69). — E. 32449, cpu 621.791 : 539.431. 


158-83. Glissement de joints sous l’effet de 
charges statiques (Slip of joints under static 
loads). HECHTMAN (R. A.), Younc (D. R.), 
Cain (A. G.), SavikKo (E. R.); Proc. A. S. 
C. E. (Struct. Div.), U. S. A. (sep. 1954), 
vol. 80, Separ. n° 484, 18 p., 13 fig., 4 réf. 
bibl. — Compte rendu de. recherches effectuées 
en vue de déterminer le glissement de joints 
réalisés avec des boulons en acier à haute 
résistance. Résultats de soixante-douze essais. 
— E. 32345. cpu 621.882 : 539.37. 


159-83. Utilisation dans la construction de 
boulons à haute résistance (Structural appli- 
cation of high-strength bolts) Hıccıns (T. R.), 
Rugze (E. J.); Proc. A. S. C. E. (Struct. 
Div.), U. S. A. (sep. 1954), vol. 80, Separ. 
n° 485, 10 p., 2 fig. — Exposé des recherches 
et essais effectués sur le comportement des 
boulons á haute résistance utilisés sur les 
ponts de chemins de fer aux U. S. A. Emploi 
de ces boulons dans le bátiment. — E. 32346. 

cpu 621.882 : 621.791. 


160-83. Tubes d’aluminium de grand dia- 
mètre utilisés comme éléments de construction 
(Large diameter aluminium tubes in structu- 
res). Mars (C.); Engineer, G.-B. (29 oct. 
1954), vol. 198, n° 5153, p. 584-586, 9 fig. — 
Calcul des éléments, mode de fabrication. 
Domaines d'emploi. — E. 32666. 

cpu 693.97 : 691.77. 
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161-83. Projet de nouvelle rédaction de la 
norme DIN 1050. Bases de calcul des éléments © 
en acier dans les constructions en élévation 
(Entwurf zur Neufassung der DIN 1050. . 
Berechnungsgrundlagen für Stahlim Hochbau). 
Stahlbau, All. (nov. 1954), n° 11, p. 273-278, 
10 fig. — Constructions en acier, à exclusion. 
des ponts-rails et des ponts-routes, assemblées 
par rivets et par vis. Mode de calcul des divers 
éléments, tensions admissibles, caractéris- 
tiques des rivets et des boulons. — E. 32851. 

cpu 693.97 : 518.5. 


162283. Calcul pratique des construc- 
tions métalliques simples. II : Poutres, colonnes, 
fermes, ponts (Practical design of simple 
steel structures. II : Girders, columns, trusses, 
bridges). SrewArT (D. S.); Ed. : Constable 
and Cy Ltd, G.-B. (1953), 3e édit., 1 vol., xn + 
297 p., 245 fig., 11 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 1309 au chapitre m « Bibliogra- 
phie ». — E. 32331. cpu 693.97 : 518.5 (02). 


163-83. La sécurité dans le calcul des cons- 
tructions métalliques. IL (Vaste staalcons- 
tructies). SCHOR (R. J.); Ingenieur, Pays-Bas 
(8 oct. 1954), n° 41, p. W. 127-W. 137, 15 fig. 
(résumé anglais). — Calcul à rupture de cons- 
tructions métalliques précontraintes. Criti- 
que des divergences existant entre les diffé- 
rentes réglementations en ce qui concerne les 
éléments comprimés. — E. 32400. 

cpu 693.97 518.5. 


Ded TRAVAUX D'ACHEVEMENT 


Ded j Couverture. 

164-83. Contróle des cartons bitumés pour 
couvertures. V. (Dachpappenprifung. Bluten 
von Teer- und Bitumenmassen). Rick (A. W.); 
Bitum.—Teere- Asph.—Peche-ver.—Stoffe, All. 
(oct. 1954), n° 10, p. 332. — E. 32633. 

cpu 690.241. 


Ded 1 Étanchéité des constructions. 


165-83. Bases physico-chimiques du procédé 
Hydraton (Die physikalisch-chemischen Grund- 
lagen des Hydratonverfahrens KEIL (K.); 
Bautechnik, All. (nov. 1954), n° 11, p. 366- 
368, 1 fig., 3 réf. bibl. — Etude de ce procédé 
destiné à garantir Vétanchéité des ouvrages 
hydrauliques. — E. 32850. 


cpu 699.82 627.8. 


Def PRÉFABRICATION 
166-83. Techniques de construction dans les 
pays d'Outre-Mer. I. II. (fin) (Building tech- 
niques overseas). ATKINSON (G. A.); Prefa- 
brication, G.-B. (juil. 1954), vol. 1, n° 9, p. 7- 
13, 7 fig., 7 réf. bibl.; (août 1954), n° 10, p. 7- 
12, 16 fig., 4 réf. bibl — Utilisation d'élé- 
ments préfabriqués, dalles, briques, panneaux, 
béton léger. — E. 31238, 31726. 
cpu 690.057.1 728.3. 


167-83. La construction en béton préfabri- 
quée. I. II. Ciment 1952/53 E. G. Portland, 
Suisse (nov. 1952), Bull. Ciment n° Le Gps 
7 fig.; (déc. 1952), n° 12, 4 p., 5 fig. — Prix. 
Avantages techniques. Emploi de planches 
en béton comme éléments porteurs. Toitures, 
baraques, garages, hangars, serres. — E. 32921. 

cpu 691.32 : 693.057.1. 


168-83. Problèmes posés par la mise au point 
d’une presse continue pour la confection d’élé- 
ments préfabriqués en béton (Probleme bei 
der Entwicklung eines Strangfertigers für 
Beton). Hamann (H.); Betonst.-Zig, All. (nov. 
1954), n° 11, p. 482-488, 15 fig., (résumés 
anglais, francais). — Propriétés technologiques 
du béton frais, principes de construction de la 
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ture, démou- 


9-83. Emploi d'éléments préfabriqués dans 
Construction d’une école. à ¡paid étages 


(Precast construction in a multiple-story 
- school). Concr. 


constr. Engng, G.-B. (oct. 
1954), vol. 49, n° 10, p. 307-314, 11 fig — 
Ecole secondaire technique de Worthing 
(G.-B.), prototype du système de construction 
« Intergrid » avec éléments légers précontraints 
pour la charpente et panneaux préfabriqués. 
Normalisation poussée des éléments. — E. 
32426. cpu 727.1 693.057.1. 


Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


170-83. Pertes de charge dans les tuyaux en 
polythène. GERARD (P.); Tech. Inform. Chauff. 
Plomberie, Fr. (nov. 1954), n° 26, poet ess 
1 fig., 2 réf. bibl. — E. 33245. 

CDU 696.122 678.7. 


- 171-83. Défauts et insuffisance dans les 
installations sanitaires des immeubles d'habi- 
tation et d’usines (Fejl og mangler ved sani- 
taere installationer i bolig- og fabriksbyggeriet). 
OLsen (E. A.); Stat. Byggeforskningsinst. 


‘Danm. (1953), Stud. n° 10 (4 de tech/ samtale 


| der Feuerungstechnik), 
| Wärmetechnik, All. (nov. 1954), n° 11, p. 227- 


om « byggeriets patologi »), 21 p., 3 fig. h.-t. — 
Absence d’une règlementation uniforme au 
Danemark sur les installations sanitaires. 
Nécessité d’etablir les projets d’installations 
à une échelle assez grande pour que les détails 
en soient bien clairs. — E. 26828. 

cpu 696.1 331.14. 


172-83. La plomberie de laboratoire et le 
plombier. PARMENTIER (R.); Tech. Inform. 
Chauff. Plomberie, Fr. (nov. 1954), n° 26, 
p. 33, 35, 37, 39, 5 fig. — E. 33245. 


cpu 696.14 127.9. 


Die CLIMATISATION 


. 173-83. Thermodynamique (Thermody- 
namik). PLANCck (M.); Ed. : Walter de Gruy- 
ter, All., (1954), 10e edit., 1 vol., xv + 306 p., 
5 fig. — Voir analyse détaillée B. 1314 au cha- 


| pitre xx « Bibliographie ». — E. 32742. 


cpu 536 (02). 


174-83. Nouveaux diagrammes sur la tech- 
nique de la combustion (Neue Schaubilder aus 
GEISLER (K. W.); 


230, 232, 8 fig., 1 réf. bibl. — Diagramme pour 
les produits de combustion et pour Pair, 


| nomogramme pour le calcul de l’enthalpie 1 


kcal/kg rapportée à 1 kg de combustible, 
diagramme général des produits de combustion, 
nomogramme du point de rosée, diagramme 
des gaz en cas de combustion imparfaite, 


| nomogramme pour le dimensionnement des 
| surfaces de chauffe dans le chauffage par 


rayonnement. — E. 33167. 
CDU 536 


175-83. Les combustibles et leur combustion. 


697.353 518.5. 


VII. VII (fin). Martin (R.); Chal., Industr., 


Fr. (sep. 1954), n° 350, p. 257-269, 11 fig.(déc. 
1954), n° 353, p. 376-384, 1 fig. — Appareils 
analyseurs de fumées; réactifs utilisés pour les 
divers dosages; appareils analyseurs de gaz 
combustibles; avantages et inconvénients 
pratiques des appareils décrits; appareils 
simplifiés, leur insuffisance; contréleurs de 
combustion; appareil proposé; conclusions. — 
E. 32315, 33600. cpu 662.6/7 : 620.1. 


176-83. Les combustibles liquides dans le 
chauffage industriel et le chauffage domes- 
tique. GUILLERMIC (M. A.); Chauff. Ventil. 
Condition., Fr. (nov. 1954), n° 9, p. 2-14, 
4 fig. — E. 33162. cpu 662.75 : 697.124. 


177-83. L'irradiation solaire. I. I. III. 
(fin) (Solar irradiation). Quan (R. F.), Hur- 


729 : 691.32, 


- CHINSON (F. W.); Heat. Pip. Air Condition., 


U.S. A. (sep. 1954), vol. 26, n° 9, p. 130-132, 


4 fig.; (oct. 1954), n° 10, p. 134-136, 2 fig.;' 


(nov. 1954), n° 11, p. 132-134, 3 fie. — I: 
Étude du cas d'un mur ou d'une fénêtre expo- 
ses au sud. Conditions existant en été. — 
IT : Étude du cas d'un mur ou d'une fenêtre 
exposés à l’est ou à l’ouest en été, — III : 
Influence du rayonnement solaire pendant 
la période de mai à septembre. Tables permet- 
tant de déterminer rapidement la valeur du 
rayonnement solaire pendant tout le cours 
de cette période sur les murs et fenêtres expo- 
sés au sud-est ou au sud-ouest. — E. 32096, 
32536, 33189. cpu 697 : 551.521 : 690.2. 


ES 178-83. Atlas VDI de la chaleur. 
Diagrammes pour le calcul de la transmission 
de chaleur (VDI-Wármeatlas. Berechnungs- 
blätter für den Wärmeübergang). Deutscher 
Ingr, All. (1954), 1 vol., 188 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 1322 au chapitre mt « Bibliographie ». — 
E. 32277. cpu 536.5 : 518.5 (02). 


179-83. Mesure de l’émissivité angulaire 
(Measurement of angular emissivity). UMUR 
(A), PARMELEE (G. V.), ScHUTRUM (L. F.); 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (nov. 1954), 
vol. 26, n° 11, p. 135-140, 7 fig., 5 réf. bibl. — 
Etude de la relation entre l’émissivité et 
Tangle d'émission des peintures, des métaux 
oxydés, des asphaltes pour couvertures. Pro- 
blèmes de transmission de chaleur, cas des 
panneaux chauffants. — E. 33189. 

CDU 536.2 : 697.353. 


180-83. La température radiante moyenne. 
Squasst (F.); Chauff. Ventil. Condition. 
Fr. (nov. 1954), n° 9, p. 15-19, 3 fig., 5 réf. 
bibl. — Détermination de la chaleur transmise 
par convection et par radiation, température 


radiante moyenne, coefficients angulaires, 
mesure de la température radiante moyenne. 
— E. 33162. cpu 536.2 : 536.5. 


ES 181-83. Calorifugeage dams le báti- 
ment (Wärmeschutz im Hochbau). Böckr (W.); 
Ed. : Bauwelt Verlag, All. (1951), 1 broch., 
Bautech. Merkhefte f. d. Wohnungsbau n° 4, 
32 p., 21 fig., 25 ref. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 1323 au chapitre 11 « Bibliogra- 
phie ». —E. 32730. cou 697.13 : 728 (02). 


182-83. Comment réaliser l'isolation des 
bâtiments (How to insulate buildings). Struct. 
Insulation Assoc., G.-B. (juin 1954), 8° édit., 
1 broch., 8 p., 1 fig. — Etude sommaire des 
divers types de matériaux isolants suscepti- 
bles d’assurer un bon calorifugeage des mai- 
sons d'habitation, des locaux industriels et 
des bâtiments publics. Utilisation de ces maté- 
riaux dans la construction. Tableaux donnant 
les caractéristiques des divers matériaux de 
construction destinés à l'isolation thermique : 
béton cellulaire, feuilles d’aluminium, amiante, 
liège, laine de verre, plâtre, blocs creux en 
verre, panneaux de fibre, laine minérale, paille 
comprimée, vermiculite, laine de bois. — E. 
33469. cou 697.13 : 699.86. 


Dic 1 CHAUFFAGE 

183-83. Brûleurs à mazout pour petites 
chaudières (Oil burners for small boilers). 
Gozzin (G. J.), Kenyon (A.); Industr. Heat. 
Engr, G.-B. (nov. 1954), vol. 16, n° 109, p. 326- 
329, 348, 8 fig. — E. 33161. cpu 697.24 : 662.75. 


184-83. Foyers à mazout dans les installa- 
tions de chauffage. I. IL. (fin) (Oelfeuerungen in 
Heizungsanlagen). Hitter (F.); Heiz.-Lüft.- 
Haustech., All. (sep. 1954), vol. 5, n° 5, p. 155- 
159, 13 fig.; (nov. 1954), n% 6, p. 215-218, 
9 fig., 3 réf. bibl. — Etat actuel de la tech- 
nique, caractéristiques d’exploitation, résultats 
d'expériences. — E. 32024-33113. 

cou 697.325 : 662.75. 
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185-83. Chauffage par rayonnement. Tem- 
pérature limite du plafond et des panneaux en 
élévation. MiIssENARD (A.); Chal., Industr., 
Fr. EN 1954), n° 352, p. 333-348, 19 fig., 
7 réf. bibl. — E. 33251, CDU 697.353, 


186-83. Corrosion externe des serpentins en — 


acier enrobé dans le béton, dans les installa- 
tions de chauffage par rayonnement (Corrosione 
esterna delle serpentine in acciaio immerso 
nel calcestruzzo, negliimpianti di riscaldamento 
a radiazione). Carari (D.); Instal. ital., Ital. 
(sep. 1954), n° 9, p. 313-316, 6 fig. (Tiré de 
« Architettura-Cantiere », 1953, n° 3). — 
E. 33171. 


187-83, Quelle est la température admissible 
des plafonds dans un chauffage par rayonne- 
ment (Welche Deckentemperatur ist bei der 
Strahlungsheizung zulässig ?). KoLLMAR (A.); 
Gesundheitsingenieur, All. (jan. 1954), n° 1-2, 
p. 22-29, 10 fig., 11 réf. bibl. — Exposé des: 
recherches effectuées par Chrenko sur les condi- 
tions créant la sensation d’inconfort, commen- 
taire de la théorie de la détermination de la 
température des panneaux de plafond, influence 
du rayonnement calorifique sur les murs, 
intérêt du point de vue physiologique du 
panneau chauffant sur mur extérieur. — 
E. 33342. Trad. I. T. 402, 22 p. 

cDU 690.254 : 697.353. 


188-83. Recherches sur l’économie des dif- 
férents systèmes de chauffage d'un groupe 
de deux blocs d'immeubles neufs, à Copenhague 
(Pileparken) (Varmeokonomiske  undersogel 
ser I « Pileparken 2 » 1950-52). Mansa (J. L.); 
Stat. Byggeforskningsinst., Danm. (1953), 
Saertryk n° 36, 12 p., 14 fig. — (Tiré à part de 
« Varme », n° 3, juin 1953). — Comparaison de 
la valeur économique d’un chauffage venant 
de l'extérieur à celle d’un chauffage central 
ordinaire, pour deux longs blocs, de trois étages 
chacun, avec dix appartements par étage, 
tous identiques, de quatre pièces chacun, plus 
entrée, cuisine et salle de bains. L'essai de 
chauffage ordinaire, avec deux chaudières de 
35 m? au charbon, au cours de deux saisons 
successives, a donné les résultats économiques 
détaillés dans la brochure. — E. 26583. 

cpu 697 : 690.031. 


189-83. Méthodes de calcul d’une installa- 
tion de chauffage. I. II. TEecHEL (E. de); 
Tech. Inform. Chauff. Plomberie, Fr. (oct. 
1954), n° 25, p. 5-7, 9, 6 fig.; (nov. 1954), 


n° 26, p. 15, 17, 4 fig. — E. 32870, 33245. _ 


cpu 697 : 518.5. 


190-83. Défauts dans Pétablissement des 
projets d’installations de chauffage central 


_(Fejl ved projektering af centralvarmeanlaeg). 


BECHER (P.); Stat. Byggeforskningsinst., Danm. 
(1954), Stud. n° 12 (6te tek. samtale om 
« byggeriets patologi »), 38 p., 1 fig., 6 fig. h.-t., 
15 réf. bibl. — Calorifugeage et absence d'hu- 
midité. Sécurité, température, récupération de 
chaleur, radiateurs. Chaudiére, combustible, 


disposition de la chambre de chauffe, conduits . 


de fumée. Pompes, réservoirs, appareillage. 
Tuyautage, soupapes. Qualité du travail. — 
E. 29457. cpu 697.325 : 331.14. 


191-83. Le chauffage aux combustibles liqui- 
des autres que le mazout. CADIERGUES (R.), 
Tuin (D.); Bull. Co. S. T. I. C. Fr. (oct. 1954), 
Cah. 11. 1, 5 p., 1 fig. — Les combustibles. 
Le chauffage au « charbon liquide ». — E. 
33225. — cpu 697.325 : 662.75. 


192-83. Chauffage par air chaud circulant 
dans le plancher pour une maison d’habitation 
particulière (en Grande-Bretagne) (Warm- 
air floor heating for a private house). Industr. 
Heat. Engr, G.-B. (nov. 1954), vol. 16, n° 109, 
p. 330-334, 8 fig. — Le plancher est chauffé 
par de Pair chaud circulant dans des conduits 
aménagés dans le plancher. — E. 33161. 

cpu 697.5 690.25. 


CDU 621.643 : 697.353 : 620.191. 
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193-83. La pompe de chaleur. CADIERGUES 
(Ros Bull, Co. S. T. I. C. Fr. (oct. 1954), 
ah. 11.3, 26 p., 4 fig., (Extrait d'une confé- 
rence prononcée en avril et juin 1954 à la Société 

: Française des Electriciens) — Principe. Ther- 
modynamique. Schémas. Economie. Pompes 
à moteurs non électriques. Fluides frigori- 
- fiques. Compresseurs. Régleurs. Sources (eaux 
industrielles, eaux profondes, sol, air intérieur 
et gaz usés; eaux superficielles, air extérieur, 
soleil). Pompes de petites puissances. — E. 
33225. cpu 697.3 : 621.577. 


194-83, Le chauffage électrique par rayon- 
nement. CADIERGUES (R.), THIN (D.); Bull. 
Co. S. T. I. C., Fr. (oct. 1954), Cah. 11.2, 
10 p., 1 fig. — Le chauffage par panneaux 
a as enrobés, libres, appliqués). Le chauf- 
age par réflecteurs à tubes (Principe, tubes, 
réflecteurs, rendement, réglage, utilisation, 
caractéristiques, fabricants). — E. 33225. 

cpu 697.353 : 697.27. 


195-83. Règlements de sécurité pour les 
installations de chauffage au mazout d’immeu- 
bles. (Säkerhetsbestämmelser för oljeeldning- 
sanläggningar). BILLBERG (A.); Varme, Danm. 
(déc. 1953), n° 6, p. 125-126, 129-132, 1 fig. — 
Comparaison entre les réglements édictés 
dans divers pays (Danemark, Etats-Unis, 
France, Grande-Bretagne, Norvège et Suède), 
où l’on relève des contradictions curieuses. — 
E. 27989. cpu 697.124 : 662.75 : 331.14. 


196-83. Chauffage urbain et centrales ther- 
moélectriques. CADIERGUES (R.); Bull. Co. 

: S.T. I. C., Fr. (oct. 1954), Cah. 11.4, 9 p. — 
(Extrait d’une conférence prononcée en juin 
1954 à la Société Française des Electriciens). 
Difficultés. Développements américains, rus- 
ses, européens. Centrales thermodynamiques. 
— E. 33225. CDU 697.34 : 621.4. 


197-83. Le chauffage de l’eau par combinaison 
de l'électricité et du chauffage central. Soc. 
Développ. Applic. Elect, Fr. 6 p., 10 fig. — 
Production de l’eau chaude au moyen du chauf- 
fage central pendant l'hiver et par l'électricité 
pendant les mois d’été. Etude du schéma 
d'installation selon qu'il existe ou non un « bal- 
lon d’eau chaude ». — E. 32965. 

CDU 697.6 : 697.243. 


Dic n Ventilation. Séchage. 

198-83. Etude des installations de diffusion 
d’air à vitesse élevée (On high velocity air 
distribution design). Wırson (C. M.); Heat. 
Pip. Air Condition, U. S. A. (nov. 1954), 
vol. 26, n° 11, p. 95-108, 14 fig. — Intérêt 
des systèmes de conditionnement à vitesse 
élevée, relations entre la pression et la vitesse. 
dimensionnement des conduits. — E, 33189, 

CDU 697.9 : 532.5. 


199-83. Conditionnement de Pair dans les 
bâtiments à pièces multiples (Air conditioning 
of multi-room buildings). WATERFILL (R. W.); 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (nov. 1954), 
vol. 26, n° 11, p. 141-147, 14 fig. — Problèmes 
posés par le conditionnement des immeubles 
administratifs et des immeubles d'habitation. 
Etude des caractéristiques des principaux 
systèmes employés. — E. 33189. 

CDU 697.9 : 728. 


200-83. Les calculs de conditionnement d'air. 
LEONARD (C.); Tech. Inform. Chauff. Plomberie, 
Fr. (nov. 1954), n° 26, p. 4-5, 7, 9, 11-13, 6 fig. — 
E. 33245. CDU 697.974 : 518.5. 


201-83. L’utilité des sécheurs d’essais dans 
les projets d'installations de séchage (Het nut 
van proefdroogtoestellen by het ontwerpen 
van drooginrichtingen). KREYGER (J.); Ver- 
warm. Ventilat., Pays-Bas (déc. 1951), n° 12, 
p. 211-220, 14 fig. — E. 18787. cpu 648.3, 


Did ÉCLAIRAGE 
202-83. Etude de douze solutions au problème 
de l'éclairage à la maison (An analysis of 
twelve solutions to a home lighting problem). 
SCHMECKEBIER (L.), DANFORTH (G.); STALEY 
(K.); Illum. Engng, U. S. A. (oct. 1954), 
vol. 49, n° 10, p. 487-492, 12 fig. — Mise au 
concours de projets d'installations d’éclairage 
d’une maison d’habitation 4 un étage. Etude 
des douze projets présentés. — LE. 32827. 
cpu 696.93 : 728.3. 


203-83. Installation d'éclairage conçue de 
façon rationnelle (A planned lighting instal- 
lation). Electr. Times, G.-B. (11 fév. 1954), 
vol. 125, n° 3249, p. 208-209, 5 fig. — Adop- 
tion de l'éclairage fluorescent à cathode froide 
pour des bureaux et ateliers de dessin de la 
Compagnie Parsons à Heaton (G. B.). — E. 


33259. cpu 696.930.44 : 725.23 : 725.4, 
Dif PROTECTION CONTRE 
LES DÉSORDRES ET ACCIDENTS 
Difj Protection contre le bruit 


et les vibrations. 


204-83. Isolement phonique des structures 
légères. PujoLLE (J.), LamoraL (R.); Onde 
électr., Fr. (avr. 1954), n° 325, p. 384-386, 
6 fig. — Recherche des éléments légers com- 
posites pouvant constituer des cloisons amo- 
vibles ou des portes acoustiques de poids 
réduit. Essais effectués avec du duralumin 
et des fibres de bois compressées (Novopan). 
Un nouveau mode de fixation utilisant un 
plastique multicellulaire a donné une excel- 
lente étanchéité et amorti les vibrations aux 
basses fréquences. E. 33181. 

cpu 699.844. 


205-83. Isolation acoustique de murs en 
agglomeres sable-chaux (Schallschutz von 
Wänden aus Kalksandsteinen). KrIsTEN (Th.), 
MÜLLER (H. W.); Bauwirtschaft, All. (2 oct. 
1954), n° 40, p. 1118-1119, 2 fig. — E. 32257. 

cpu 699.86 : 690.22. 


206-83. Projet de norme hollandaise V1070 
Isolation acoustique des habitations. (Het 
ontwerp normblad V1070 : Geluidwering in 
woningen). VAN LEENING (W. P.); Ingenieur, 
Pays-Bas (29 oct. 1954), n° 44, p. G. 55-G. 59, 
5 fig. — E. 32645. CDU 699.844 : 389.6. 


Dif 1 Protection contre l'incendie. 


207-83. L’origine de l’incendie à la lumière 
des théories sur la chaleur (Die Brandentstehung 
im Lichte der Wärmetheorien). SCHEICHL (L.); 
V. F. D. B., All. (nov. 1954), n° 4, p. 117-126, 
7 fig. — Rapports théoriques entre la produc- 
tion de chaleur, la transmission et le rayonne- 
ment de la chaleur. — E. 33210. 

cpu 699.81 : 536.2. 


208-83. Densité des constructions et garantie 
contre Pincendie (Baudichte une Brandsicher- 
heit). VIRTALA (V.), TorvoNEN (U.); V. F. D. B 
All. (nov. 1954), n° 4, p. 127-136, 20 fig.,23 réf. 
bibl. — Considérations sur l’espacement des 
constructions, détermination de l'intervalle 
minimum, exemples pratiques. — E. 33210. 

cou 699.81 : 728. 


Dif m Protection contre les séismes, 
inondations. 


209-83. Choix d'une maconnerie en briques 
pourvue d’armatures métalliques pour la cons- 
truction d'un hôpital (Reinforced brick masonry 
chosen for California V. A. hospital). GUARD 


- Annales de l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N® 87-88, mars-avril 1955. _ R 
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R. E.); Civ. Engng, U.S. A. (oct. 1954), 
a ri n° 10, p. 54-55, 5 fig. — Description 
de la construction de l'hôpital de Sepulveda, 
près de Los Angeles dans une région exposée 


ismiques. — E. 32533. 
AN A O Np y= | 


210-83. Constructions en béton résistant aux 
inondations (Stormvloed-bestendig bouwen met 
beton). Rueck (P. A.); Cement-Beton, Pays- 
Bas (oct. 1954), n° 21-22, p. 367-369, 7 fig. 
(résumés anglais, frangais, allemand), : 
Projets de construction aux Pays-Bas d’abris 
pour les hemmes et le bétail en cas d’inonda- 
tions. Qualités exigées des fondations et des 
murs. — E. 32928. cpu 699.8 : 693.5. 


Protection 
contre les intempéries. 


Dif mu 


211-83. L'humidité dans la construction. 
LEMOINE (P.); Mém. Soc. Ingrs. civ. Fr., Fr. 
(avr. — juin 1954), n° 2, p. 189-195, 7 fig. 
L'humidité dans les murs, point de rosée, 
étude d'un mur hétérogéne, quantité d'eau 
pouvant se déposer à l’intérieur d'un mur 
composé, variation de la température de surface 
extérieure en fonction de la température am- 
biante extérieure, variation de la position du 
plan des points de rosée. — E. 33293. 

cpu 697.138 : 690.22. 


212-83. Quelques mesures pour remédier aux 
inconvénients des maisons d’habitation froides 
et humides (Einige Abhilfen gegen kalte und 
feuchte Wohnungen). REIHER (H.); Bauwirt- 
schaft, All. (2 oct. 1954), n° 40, p. 1121-1123, 
8 fig., 9 ref. bibl. — Compte rendu d'essais 
effectués ä la station de Holzkirchen. — E. 
32257. cpu 699.8 : 728. 


Dig 1 CANALISATIONS 


213-83. Essais sur modèle de l’écoulement 
dans une conduite creusée dans le roc, avec un 
fond pourvu d’un revêtement et des parois 
gunitées (Esperienze su modello di un canale 
in galleria scavata in roccia, con fondo rivestito 
e pareti gunitate). MARCHETTI (A.); Energ. 
elettr., Ital. (sep. 1954), vol. 31, n° 9, p. 662-671, 
15 fig., 4 réf. bibl. — Recherche expérimentale 
effectuée en vue de fournir des indications 
sur la nécessité et l’intérêt d’un revêtement 
en béton des parois d’une conduite ayant un 
débit maximum de 50 m? par seconde. Essais 
sur modèle à l’échelle de 1/10 — E. 33026. 

cpu 628.15 : 620.1. 


214-83. Tubes de revêtement pour la protec- 
tion des pipelines (Protective casings for pipe 
lines). SPANGLER (M. G.); Iowa Engng Experi- 
ment. Stn, U. S. A. (1951-1952), Iowa State 
College Bull., Engng Rep. n° 11, 15 p., 19 fig., 
13 réf. bibl. — (Tiré de: « Petroleum Engr, », © 
avr. 1952, vol. 24, n° 4). — Comportement sous 
les charges des remblais et des voies ferreés des 
conduites enterrées rigides en béton et des 
conduites souples en tôle ondulée ou en acier. 
Etude des déformations. Conditions à remplir 
par les tubes de revêtement. — E. 32145. 

cDU 621.643 : 662.75. 


215-83. Dangers résultant de la possibilité 
de communication entre les canalisations d’eaux 
usées et les conduites d’eau potable (Cross- 
connection hazards and protection). SPAFFORD 
A.); J. Amer. Wat. Works Ass., U. S. A. 
oct. 1954), vol. 46, n° 10, p. 993-998, 2 fig. — 
Mesures de protection. — E. 32998. 

cpu 628.16 : 628.15. 


.216-83. Pertes de charge dans les courbes 
circulaires des canalisations. (Perdite di carico 
nelle curve circolari delle tubazioni). FRANKE 
(P. G.); Energ. elettr., Ital. (sep. 1954), vol. 31, 
n° 9, p. 672-680, 14 fig., 17 réf. bibl. — E. 33026. 

cpu 621.643 : 518.5. 


cpu 621.643 : 532, 


218-83. Pose d’un pipeline géant sous la mer 
(is loading line goes down to sea). Engng 
ews-Rec., U. S. A. (11 nov. 1954), vol. 153, 
n° 20, p. 41-42, 44, 5 fig. — Pipeline de 3505 m 


. de longueur destiné à faciliter les opérations 


de déchargement des produits pétroliers amenés 
par navires pour les entrepôts d'Accra (Côte 
de l’Or). — E. 33000. CDU 621.643 : 662.75. 


219-83. Canalisations en béton rendues étan- 
ches gráce aux bandes TOK (Dichte Betonrohr- 
leitungen durch TOK-Band). KóLzow (H.); 
Betonst.-Ztg, All (nov. 1954), n° 11, p. 476-479, 
4 fig., (résumés anglais, francais). — Utilisation 
de bandes TOK pour garantir l'étanchéité 
des raccords dans les canalisations d'égouts. 
— E. 33006. CDU 691.328 : 699.82: 


220-83. Calcul des conduites forcées. Déter- 
mination des diamétres (Pratica delle condotte 
forzate, assegnazione dei diametri). Vırrı (M.); 


Fac ELEMENTS PORTEURS 
Facj Ossatures. Piliers. Colonnes. 


227-83. Calcul des massifs d'ancrage prisma- 
tiques des pylónes de lignes électriques á haute 
tension (Zur Berechnung prismatischer Ein- 
spannfundamente von Freileitungen). KOHLER 
(K.); Bull. Assoc. Suisse Electriciens, Suisse 
(4 sep. 1954), n° 18, p. 735-740, 11 fig., 3 réf. 
bibl. — Principales relations d’une théorie de 
l'équilibre des fondations prismatiques. Exposé 
de procédés itératifs pour la détermination des 
longueurs d’encastrement nécessaires, influence 
de la nature du sol. — E. 33223. 

cpu 690.235.52 : 621.311. 


228-83. Le calcul des pylônes supportant un 
couple de torsion (Il calcolo delle antenne sotto- 


poste a momento torcente). Pozzati (P.); 


G. Genio civ., Ital. (juil.-aoút 1948), n% 7-8, 
p. 433-439, 7 fig. — Etude du cas de pylônes de 
lignes haute tension en acier ou en béton armé 
constitués généralement par quatre montants 
reliés par des traverses. Comportement statique 
de ces treillis à l’egard de tous les systèmes de 
forces pouvant agir sur la charpente. Evalua- 
tion des effets des couples de torsion, exposé 
d’une méthode de calcul qui procède par 
approximations successives. — E. 33343. — 
Trad. I. T. 405, 14 p. 

cou 690.237.22 : 621.311 : 518.5. 


229-83. Sur la résistance d’éléments de murs 
ayant une hauteur d’étage construits en agglo- 
mérés sable-chaux (Ueber die Tragfähigkeit von 
stockwerkshohen Wänden aus Kalksandstein). 
Grar (0.); Bauwirtschaft, All. (2 oct. 1954), 
n° 40, p. 1111-1117, 18 fig., 4 réf. bibl. — 
Essais sur maconneries en agglomérés pleins, 
perforés, creux. Résultats favorables enregis- 
trés. — E. 32257. cpu 690.22 : 691.3. 


230-83. Règles d'exécution des travaux de 
chemisage. — Société « Etanchemine », 19, rue 
Edouard Manet, Meudon, 4 p., 5 fig. — Règle- 


G. Genio civ., Ital. (sep. 1954 , n° 9, p. 677-686 
7 fig., 5 réf. bibl. ds E. 3313), a ; 
cpu 628.15 : 627.84 : 518,5. 


221-83. Projet de normes pour les revéte- 
ments en mortier de ciment de conduites d'eau 
en place de diamètre égal ou supérieur à 40,65 cm 
(Tentative standard specifications for cement- 
mortar lining of water pipelines in place-sizes 
16 inches and over). J. Amer. Wat. Works 
Ass; U.S. A, (oct. 1954), vol. 46, n° 10, 
p. 1051-1056, 1 fig. — Application sur la sur- 
face intérieure des conduites en acier ou en 
fonte. — E. 32998. cpu 628.15 : 389.6. 


222-83. Dimensionnement des revêtements 
en béton armé dans les conduites sous pression 
(Dimenzioniranje armirane obloge tunela pod 
pritiskom). SABLJAK (R.); Elektroprivreda, 
Yougosl. (sep.-oct. 1954), n° 6, p. 238-243, 
7 fig., 3 réf. bibl., (résumés anglais, français). 
— Exposé d’une méthode abrégée de calcul 
basée sur les principes de la méthode de Frey- 
Bauer. — E. 33064, cpu 628.15 : 627.84. 


Dig m RÉSERVOIRS. SILOS 


223-83. Emploi pour la première fois d’une 
répandeuse mécanique pour la pose du revête- 
ment sur les côtés d’un réservoir d’eau inclinés 


F. — LES OUVRAGES 


mentation concernant les conduits de fumée. 
Chemisage des conduits conformes à la règle- 
mentation en vigueur dans la ville de Paris; 
cas des conduits non règlementaires, transfor- 
mation de cheminées à feu ouvert, chemisage 
des foyers à combustibles gazeux. Réalisation 
du chemisage. Contrôle. — E. 33260. 

cDU 697.81 : 331.14. 


231-83. Accélération de la convergence dans 
le calcul des ossatures en portique selon Kani 
(Beschleunigung der Konvergenz bei Bere- 
chnung von Rahmentragwerken nach Kani). 
SAHMEL (P.); Stahlbau, All. (nov. 1954), n° 11, 
p. 262-264, 7 fig, 1 réf. bibl. — Portiques à 
deux poteaux et poutres Vierendeel, portiques 
à poteaux multiples. — E. 32851. 

cpu 693.9 : 518.5. 


232-83. Calcul rationnel des charpentes mé- 
talliques de bâtiments avec joints d'assemblage 
semi-rigides (Rational design for building fra- 
mes with semirigid connections). STEIN (J. L. 
de); Engng J., Canada (oct. 1954), vol. 37, 
n° 10, p. 1227-1230, 7 fig., 11 réf. bibl. — 
Discussion : (nov. 1954), n° 11, p. 1480-1481, 
3 réf. bibl. — E. 32932, 33429. 

cou 693.97 : 518.5. 


233-83. Bâtiment à ossature tubulaire (Tubu- 
lar building structure). Engineering, G.-B. 
(5 nov. 1954), vol. 178, n° 4632, p. 603, 1 fig. — 
Montage rapide, en moins de 4 heures, de 
l’ossature tubulaire d'un bâtiment à Barking- 
side (G.-B.). Economie d’acier, normalisation 


poussée des éléments. — E. 32847. 
cpu 693.97. 


Facl Poutres. Dalles. Planchers. 


234-83. Efforts de cisaillement dans les sec- 
tions longitudinales et transversales des poutres 
soumises à la flexion (Schuifspanningen in 
langs- en dwarsdoorsneden van op buiging 


403 


+ 
à 3: 1 (First use of mechanical spreader for 
paving on 3 : | reservoir slope). BAILEY (P. L.), 
HovaTER (L. R.); West. Constr., U.S. À. 
nov. 1954), vol. 29, n° 11, p. 68-69, 3 fig. — 
. 33188. CDU 621.642 : 624.13. 


224-83. Réservoirs de décantation en béton 
armé soumis á des contraintes dues aux varia- 
tions de température (Temperaturbeanspruchte: 
Klärtürme in Stahlbeton). Scuurz (G.); Beton- 
Stahlbetonbau, All. (oct. 1954), n° 10, p. 225-232, 
21 fig., 11 réf. bibl. — E. 32431. 

cpu 621.642 : 691. 32 : 539.37. 


Dod MATÉRIEL ET OUTILLAGE 


225-83. Derniers progrès réalisés dans le 
domaine des dragueuses (Nieuwste ontwikke- 
ling van het baggermaterieel). VissER (J. A.); 
Polytech. T., Pays-Bas (12 mai 1954), n° 19-20, 
p. 328b-336b, 13 fig. — E. 30166. 

cpu 621.879 : 624. 13, 


226-83. Condensé pour le calcul simple. 
rapide et la fabrication des appareils de manu- 
tention mécanique. GUILLAUMONT (J.); Ed : 
Desforges, Fr. (oct. 1954), 3e édit., 1 broch., 
68 p., 330 fig. — Voir analyse détaillée B. 1301 


au chapitre m1 « Bibliographie ». — E. 32985. — 
CDU 621.874 : 518.5 (02.) 


belaste liggers). BÜSTRAAN (P.); Polytech. T. 
Pays-Bas (9 juin 1954), n° 23-24, p. 424b-426b 
14 fig. — E. 30579. cpu 690.237.22 : 518.5. 


235-83. Le voilement de l’âme des poutres 
fléchies et raidies au cinquième supérieur. 
Dusas (Ch.); Mém. A. I. P. C., Suisse (1954), 
vol. 14, p. 1-12, 18 fig., (résumés allemand, 
anglais). — Valeurs et graphiques nécessaires 
au technicien pour des poutres à âme pleine 
soumises à la flexion pure et raidies au cin- 
quième supérieur. Nécessité d’une révision des. 
normes allemandes DIN 4114. — E. 32641. 

CDU 690.237.22 : 518.5. 


236-83. Calcul statistique sur la résistance 
des poutres en béton armé (Statistical calcula- 
tion of strength ‘of reinforced concrete beams). 
Jounson (A. 1.); Mém. A. I. P. C. Suisse (1954), 
vol. 14, p. 75-84, 3 fig., (résumés français, 
allemand). — Méthode de calcul de la résis- 
tance des poutres en béton armé tenant compte 
de la dispersion des valeurs relatives á la résis- 
tance du béton et á la résistance des armatures. 
Equations générales pour la détermination 
de la résistance d'une poutre. Effet de la 
répartition variable des contraintes dans le 
sens longitudinal de la poutre. — E. 32641. 

cou 690.237.22 : 693.55 : 518.5. 


237-83. Détermination de la section trans- 
versale la plus économique pour les poutres en 
béton armé soumises á la flexion (Bepaling 
van de meest economische doorsnede van een 
op buiging belaste gewapend-betonconstructie). 
EECKHoUT (A. D.); Cement-Beton, Pays-Bas 
(août 1954), n°5 19-20, p. 336-337, 3 fig. (résu- 
més anglais, français, allemand). — E. 31993. 

cou 690.237.22 : 693.55. 


238-83. Mesure des tensions dans des sections 
de poutres en ciment armé ordinaire et en béton 
précontraint à l’aide d’un examen radiogra- 
phique (Misura delle tensioni, a mezzo dell’in- 
trospezione radiografica, in sezioni di travi in 
cemento armato normale e precompresso). 


le ei à à 


AA ER CA A FETE de 

# + % k 7 # ; ; / Are ' ; 
oe is _ Annales de l'Institut Technique du Bâtiment et 
) 4 | | 
+ à ¢ 
+  Rivaznr (G.); G. Genio civ., Ital. (sep. 1954), 
er n° 9, p. 638-647, 17 fig. — Etude de cas de 
+ flexion simple, flexion et cisaillement, flexion- 
So 4 compression et cisaillement, compression et 
el cisaillement. Description des essais et des 
Er résultats. — E. 33137. 
< cpu 690.237.22 :-693.55 : 620.1. 

239-83. Essais de voilement sur poutres a äme 

+ raidie. Massonnet (Ch.); Mém. A. I. P. C., 
x Suisse (1954), vol. 14, p. 125-186, 48 fig., 6 réf. 
; bibl., (résumés anglais, allemand). — Essais 

x non destructifs et essais jusqu’à rupture sur 
à deux grandes poutres soudées dont l’âme très 
» mince était munie de raidisseurs verticaux et 

horizontaux. — E. 32641. 
Pe cou 690,237.22 : 518.5. 

» 240-83. Considérations relatives au flambage 
\ dans le calcul des poutres en acier et des poutres 


+ AE 


pleines (Buckling considerations in the design 


of steel beams and plate girders). Bices (J. M.); 


J. Boston Soc. civ. Engrs, U. S. A. (oct. 1954), 
vol. 41, n° 4, p. 418-447, 19 fig., 11 ref. bibl. — 
E. 33202. cpu 690.237.22 : 693.97 : 518.5. 


241-83. Calcul des charges de rupture plas- 
tique des portiques plans (Berekening van de 
plastiche breuklasten van vlakke portalen). 
Smir (G.); Bouw, Pays-Bas (5 juin 1954), 


cpu 693.9 : 518.5. 


242-83. Effet produit sur la répartition des 
tensions internes par une entaille pratiquée 
sur le bord d’une dalle rectangulaire sollicitée 
à la flexion (Effetto provocato sulla distribu- 
zione delle tensioni interne da un intaglio 
ricavato sul bordo di una lastra rettangolare 


n° 23, p. 456-461, 22 fig. — E. 30516. 


sollecitata a flessione). CAMOLETTO (C. F.); ° 


Aiti. Rass. tec., Ital. (nov. 1954), n° 11, p. 419, 
1 fig. — E. 33284. cpu 691-413 : 518.5. 


243-83. Recherches expérimentales relatives 
aux dalles soumises 4 des charges concentrées 
(An experimental investigation of slabs, sub- 
jected to concentrated loads). Kist (H. J.), 
Bouma (A. L.); Möm. A. I. P. C., Suisse (1954), 
vol. 14, p. 85-110, 19 fig., 4 réf. bibl., (résumés 
francais, allemand). — Essais effectués sur un 
modele en acier afin d'obtenir des indications 
sur la répartition des contraintes dans des 
dalles en béton armé. Comparaison des résultats 
avec les données théoriques. — E. 32641. 

cpu 691-413 620.015.7. 


244-83. Nouveau système d'isolement acous- 
tique des planchers avec l’estanisol (Zwevende 
Estanisol-vloeren, een nieuw geluidisolerend 
systeem). Polytech. T., Pays-Bas (11 nov. 1954), 
nos 45-46, p. 895b-896b, 1 fig. — E. 32926., 

cpu 690.25 : 699.844. 


245-83. Planchers en béton armé formés 
d’éléments « Thermosite » (Gewapend betonnen 
systeemvloeren). Bosc (J. H. jr.); Polytech. 
T., Pays-Bas (14 avr. 1954), n°8 15-16 p. 264b- 
266b, 7 fig. — E. 29803. cpu 690.25 : 693.95. 


Fac m Toitures. Voútes. Dómes. 
Coupoles. Arcs. Escaliers 


246-83. Normalisation dans la conception 
des escaliers (Standaardisatie bij het ontwerpen 
van trappen). Wirrocx (H. A.); Bouw, Pays- 
Bas (13 mars 1954), n° 11, p. 204-207, 8 fig. 
— E. 29227. cpu 690.26 : 389.6. 


247-83. Escalier tournant en béton armé 
(Wendeltreppe in Eisenbeton), SOUTTER (P.); 
Schweiz. Bauztg. Suisse (9 oct. 1954), n° 41, 
p. 595-598, 9 fig. — Description d'un escalier 
tournant de soixante-quatre marches. Choix du 
matériau, forme, essai sur modèle pour le 
dimensionnement, essai de charge. — E. 32307. 

CDU 690.26 : 693.55. 


248-83. L’escalier tournant en encorbellement 
(Die freitragende Wendeltreppe). FUCHSSTEI- 
NER (W.); Beton-Stahlbetonbau, All. (nov. 1954), 


e 
“4 


des Tra 


no 1h14 p. 252-259, 14 fig. E Dimensionnement 
et calcul de l’armature des escaliers en béton 
armé. — E. 32884. cou 690.26 : 518.5. 


249-83, La pose de toitures métalliques sur 
coffrage de ciment. Sanit. Couv. Chauff., Fr. 


(oct. 1954), n° 22, p. 19-24. — E. 32755. 
cou 690.241 : 693.97. 


- 250-83. Suggestions pour la réalisation éco- 
nomique des toitures de maisons d’habitation 
(Hinweise zur wirtschaftlichen Gestaltung von 
Wohnhausdächern). BRAUN (G.); Bauwirtschaft, 
All. (27 nov.:1954); n° 48, p. 1347-1350, 8 fig., 
3 réf. bibl. — Comparaison économique des 
trois matériaux de construction : bois, acier et 
béton armé. Avantages du bois á la condition 
de veiller á un dimensionnement économique 


des charpentes. — E. 33118. 
cpu 690.241 : 728.3. 


251-83. Influences de la chaleur sur les toi- 
tures (Wärmewirkungen im Dach). Rick (A. 
W.); Bitum,-Teere- Asph.-Peche-ver.-Stoffe, All. 
(nov. 1954), n° 11, p. 361-365, 3 fig. — Dilata- 
tion thermique, contraction due au froid, cas 


des toitures-terrasses. — E. 33338. 
cpu 690.243 : 612.5 : 699.8. 


252-83. Contribution au calcul des fermes à 
contrefiches (Beitrag zur Berechnung von 
Sprengwerken). HERRMANN (W.); Bauplan. 
Bautech., All, (oct. 1954), n° 10, p. 437-442, 
10 fig. — E. 32685. cpu 690.248 : 518.5. 


Ej} 253-83. Compte rendu d'un symposium 
sur la construction des couvertures en voiles 
minces — 2-4 juil. 1952 — (Proceedings of a 
symposium on concrete shell roof construction 
— 2-4 July 1952). Ed. : C. A. C. A., G.-B. 
(1954), 1 vol., 258 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl. — Voir analyse détaillés B. 1308 au 
chapitre m1 « Bibliographie ». — E. 33105. 

| cpu 690.236 : 693.55 (02). 


254-83. Théorie des voûtes minces cylindri- 
ques, système Zeiss-Dywidag. Application à la 
construction de la halle du marché de Budapest 
(Die Theorie der zylindrischen Schalengewólbe 
System Zeiss-Dywidag und ihre Anwendung 
auf die Grossmarkthalle in Budapest). Fıns- 
TERWALDER (U.); Mém. A.J. P.C., Suisse 
(1932), photostat P. 310, p. 127-151, 13 fig., 
(résumés français et anglais). — Exposé de 
la théorie de ce procédé de construction qui 
repose sur les formules de la théorie de l’élas- 
ticité. Dans le calcul on suppose que la voûte 
et la poutre de retombée sont séparées l’une 
de Pautre par une fente fictive dans laquelle 
interviennent les efforts en bordure qui corres- 
pondent à l’équilibre sans flexion. La solution 
mathématique du probléme est présentée sous 
une forme qui permet son emploi dans les 
calculs pratiques. Ce procédé a été appliqué 
á la couverture en voiles minces de la halle 
du grand marché de Budapest. Cette halle 
de 234,1 m de longueur sur 48, 1 m de largeur 
comporte 18 voûtes de 41 m de portée. — 
E. 33142 — (mier. 1858). 

cpu 690.238 : 518.5. 


255-83. Dôme à ossature métallique légère 
(Lightweight framed dome). Engng News-Rec., 
U.S. A. (14 oct. 1954), vol. 153, n° 16, p. 31, 
2 fig. — Description du dôme servant de 
couverture á un entrepót de gypse. Hauteur : 
21 m, diamétre : 53 m. Montage en 22 jours. — 
E. 32556. cDU 690.236 : 693.97. 


256-83, Couvertures en voiles minces (Shell 
structures). J. Boston Soc. civ. Engrs, U. S. A. 
(oct. 1954), vol. 41, n° 4, p. 405-417, 7 fig. — 
Etude du comportement sous les charges. — 
E. 33202, CDU 690.244 690.46. 


257-83. Théorie de la charge limite et essais 
de couvertures en voiles cylindriques de grande 
longueur (Ultimate load theory and tests of 
cylindrical long shell roofs). Ernst (G. C.), 
MARLETTE (R. R.), BERG (G. V.); J. A. C. I., 
U. S. A. (nov. 1954), vol. 26, n° 3, p. 257-271, 
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11 fig., 9 réf. bibl. — Présentation d'une théo- — 
rie applicable au calcul des voiles cylindriques 
de grande longueur simplement appuyés. 
Elle s'inspire de la théorie de la rupture émise 


H. Lunpcren. — E. 33273. kr 
bir; cpu 690.244 518.5. 


ELEMENTS NON PORTEURS 


Cloisons. Plafonds. 


Fad 


Fadj 


258-83. Panneaux sandwich préfabriqués en 
béton pour la construction par levage d'élé- 
ments de grande dimension (Precast concrete 
sandwich panels for tilt-up construction). 
Cozzins (F. T.); J. A. C. 1., U. S. A. (oct. 
1954), vol. 26, n° 2, p. 149-164, 21 fig. — 
Avantages du procédé consistant à couler 
de grands panneaux sur le chantier, la mise en 
place étant assurée au moyen d’appareils de 
levage. — E. 32783. cpu 690.225. 


ASCENSEURS 
ET MONTE-CHARGES 


Faf 


259-83. L’ascenseur moderne (De moderne 
bouwlift). ATEMA (A.), TASELAAR (P. A.); 
Bouw, Pays-Bas (28 août 1954), n° 35, p. 698- 
699, 5 fig. — Quelques problèmes de construc- 
tion et d'utilisation. — E. 31743. 

cpu 690.26. 


Feb HABITATIONS 
260-83. Bonnes et mauvaises solutions de 
problèmes d’acoustique dans Pindustrie du 
bâtiment (Gode og daarlige losninger af lyd- 
tekniske problemer inden for byggeriet). 
INGERSLEV (F.); Stat. Byggeforskningsinst., 
Danm. (1952), Stud. n° 8, 14 p., 12 fig. h.-t., 
18 réf. bibl. — (3 die tek. samtale om « Byg- 
geriets patologi »). — Erreurs souvent com- 
mises dans les constructions modernes en ce 
qui concerne l’acoustique. Etablissement du 
plan d’un appartement; isolation contre les 
bruits aériens; réduction des bruits de pas et 
de trafic et des bruits d'installations tech- 
niques; revêtement des locaux avec des maté- 
riaux amortisseurs de bruit. — E. 22271. 
cpu 699.844 728, 


Feb j Piéces d'habitation. 

261-83. Equipement de l’habitation. Archit. 
Auj., Fr. (oct. 1954), n° 56, 91 p., nombr. 
fig. — Sièges, meubles de jardin, lits,armoires, 
bibliothèques, cuisines, salles de bains; pro- 
blèmes d'éclairage. Escaliers. — E. 33252, 

cpu 728 643.4. 


262-83. Séchage artificiel d'immeubles neufs 
au moyen de poéles Schwartzkopf (Kunstig 
udtorring afnybygninger ved hjaelp af Schwartz-. 
kopf-ovne). Düurkop (H.), NiELsEN (H.); 
Stat. Byggeforskningsinstit., Danm. (1952), 
Saertryk n° 30, 8 p., 11 fig. — (Tiré à part de 
« Lerindustrien », n° 3, 1952.) — L'Institut 
Gouvernemental de Recherches sur le Báti- 
ment et l’Association des Briquetiers danois 
ont effectué en commun, en 1952, des essais 
d’emploi de poëles Schwartzkopf pour le séchage 
d'immeubles neufs. Les deux appartements 
choisis comportaient chacun six pièces, d'une 
superficie globale de 69 m?, à murs creux de 
31 cm d’épaisseur, fraîchement enduits. Le 
séchage a duré trois jours, avec deux poëles 
et 500 1 de coke. Résultats de comparaison 
avec un autre appartement non soumis au 
traitement. — E. 22526. cpu 697.9 : 728. 


Feb 1 Habitations individuelles. 


263-83. Une solution : la maison préfabri- 
quée en bois. Entreprise, Fr. (15 mars 1954), 


bie DELS 

d'assemblage des éléments. Isolation. Impor- 

tance de la préfabrication en bois aux U. S, A. 
et en Grande-Bretagne. — E. 33255. 

2. cpu 728.3 :  693.057.1. 


264-83. La ferme d’aujourd’hui. Chambre 
syndic. Fabric. Tubes Fer, Acier, Fr., 1 broch. 
22 p., 36 fig. — Habitat rural. Adduction 
- d’eau, chauffage, aménagement moderne des 
locaux de stabulation, hangars à ossature 
tubulaire. — E. 33136. CDU. 728.6 : 63. 


Feb mo Immeubles de rapport. 


265-83. Immeubles à étages multiples cons- 
truits à l’aide de co es mobiles (Multi- 
.storey flats with climbing shuttering). COOPER 
(H. G.); Architect, G.-B. (7 oct. 1954) vol. 206, 
| n° 15, p. 434-439, 20 fig., 7 réf. bibl. — Des- 
| <cription du mode de construction de l’immeuble 
á quatorze étages de la Habichtsplatz á Ham- 

bourg. Plateformes de travail, chantier de 
| bétonnage, manœuvre des coffrages montant 
| 


au fur et à mesure de la progression. — 


E. 32335. cpu 728.2 : 690.022. 


266-83. Etude des conditions thermiques 
dans les maisons ä bon marché d’Afrique 
! du Sud du point de vue du climat, de la santé 
et du confort des occupants (Considerations 

of thermal conditions in low-cost houses in 

South Africa in relation to climate and the 

health and well-being of the occupants). 

RıcHarps (S. J.); Nation. Build. Res. Inst., 

Afr. S. (juin 1954), Bull. n° 12, p. 17-54, 19 fig., 

52 réf. bibl. — E. 33296. cpu 728.2 : 392.3. 


Fee BATIMENTS CULTURELS 


267-83. Sana-lycée de Neufmoutiers. Eco- 
nome catholique, Fr. (juin-juil. 1954), n° 5, 
p. 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 8 fig. — Description 
du bátiment de 180 m de longueur. Exécution 
de la construction : terrassement, poteaux de 
béton et murs longitudinaux de meulière, plan- 
chers constitués de dalles préfabriquées en 
béton. La charpente de la toiture consiste en 

une série de fermes en béton armé. — E. 
32983. cou 727.1 725.515. 


268-83. Bassin à l'épreuve des secousses 
sismiques. (Quakeproof tank). Engng News- 
Rec., U. S. A. (18 nov. 1954), vol. 153, n° 21, 
p. 55, 3 fig. — Construction en Californie 
méridionale d'un « oceanarium » comportant 
des bassins métalliques pour les poissons 
ainsi qu’un amphithéátre de 1.500 places. — 
E. 33274. cpu 725.74 : 699.841. 


Fed OUVRAGES D’UTILITE 
PUBLIQUE 
Fed j Travaux militaires. 


269-83. Casernement pour la Garde Républi- 
caine (de Courrége). — Ann. I.T.B.T.P. Fr. 
(déc. 1954), n° 84 (Gros œuvre:4), p. 1205-1216, 
18 fig. — Principe de construction : pan- 
neaux de grandes dimensions en terre cuite 
(briques creuses avec face parementée, briques 
pleines) servant de coffrage à l’ossature en 
béton armé. Le bâtiment en cours de construc- 
tion a 125 m de long, 8,5 m de large et huit 
niveaux avec sous-sol (le dernier étage consti- 
tuant les combles. — D'importantes écono- 

| mies ont pu être réalisées grace à des systèmes 
| judicieusement établis et mis au point en ce 
qui concerne : murs de façade, poutraisons, 
planchers, corniches, escaliers, toitures, une 
réalisation des manutentions ainsi qu’une 


planification très rigoureuses. — E. 32424. 


cpu 725.18, 


Pe 


Pur Documentation technique (Ed) Sg 


L Ke 


Alimentation en eau. 


270-83. Déversoir à variations linéaires et 
sensibilité constante. Morin (P.); Ann. Minist. 
Agricult., Fr. (1953), n° 73, (1:° partie), p. 3- 
21, 6 fig., 6 fig. h.-t., 4 pl. h.-t. — Mesure du 
débit de Pécoulement d'une source, d'une rigole 
ou d'un petit ruisseau. — E. 33306. 

cpu 628.15 : 518.5. 


271-83. Méthodes de contróle du dévelop- 


* pement de micro-organismes aquatiques dans 


les réservoirs d’eau. (Methods of controlling 
aquatic growths in reservoirs). NEsin (B. C.); 
J. Amer. Wat. Works. Assoc., U.S.A. (nov. 1954), 
vol. 46, n° 11, p. 1141-1158, 9 fig., 4 réf. bibl. 
— Exposé des recherches américaines. — E. 
33313. cpu 628.515 : 628.13. 


272-83. Pollution des eaux de surface et 
danger qu’elle constitue pour les eaux souter- 
raines (Die Verschmutzung der Oberfláchen- 
wasser, eine Gefahr fiir das Grundwasser). 
Jaac (O.); Tiré à part du Bull. mens. Schweiz. 
Ver. Gas-Wasserfachmänn., Suisse (1952), 
n° 6, 8 p., 5 fig., 7 réf. bibl. — Pollution des 
eaux souterraines par les infiltrations dans le 
sol des eaux de ruissellement et de la neige 
entraînant des matières solubles nuisibles. 
Précautions à prendre pour prévenir l’empoison- 
nement des nappes souterraines par les eaux 
industrielles usées. Nocivité des dépôts d’ordu- 
res en plein air. Pollution des nappes souter- 


raines par les eaux de rivière. E. 33144. 
cpu 628.515 : 628.2. 


273-83. Un réservoir possède une couverture 
en éléments préfabriqués qui résiste aux secous- 
ses sismiques (Reservoir has precast roof that 
resists earthquakes). Engng News-Rec., U. S. A. 
(14 oct. 1954), vol. 153, n° 16, p. 30-32, 5 fig. — 
Description du réservoir d'eau (Leland Reser- 
voir) construit pres de Oakland (Californie). 
Détails des poutres et des dalles préfabriquées, 
particularités du montage des élémenis. — 
E. 32556. cpu 628.13 : 690.24. 


274-83. Extension des installations du Ser- 
vice des Eaux á Limerick (Irlande) (Limerick 
waterworks extension). LyNcH (M.); Transact. 
Inst. civ. Engrs Ireland, Irlande (nov. 1953- 
mai 1954), vol. 80, p. 31-32, 4 fig., 1 pl. h.-t. 
— Historique, extension de l’installation de 
filtrage, méthodes de traitement de l’eau. 
— E. 33099. cpu 628.16. 


275-83. Disques á calculs hydrauliques pour 
conduites et réseaux maillés. Morin (P.); Ann. 
Minist. Agricult., Fr. (1953), n° 73, (2 partie) 
p. 29-36, 2 fig. — Description d’un disque à 
calcul permettant d'obtenir facilement la 
valeur des expressions mathématiques figurant 


dans la méthode de Hardy Cross. — E. 33306. 
cou 628.15 : 518.5. 


276-83. Graphiques des pertes de charges 
d’après la formule de Darcy pour tuyaux 
d’eau en service. VERGER; Ann. Minist. Agri- 
cult., Fr. (1953), n° 73, (2° partie) p. 63-64, 
1 pl. h.-t. — E. 33306. cpu 628.15: 518.5. 


Fed m Hygiène publique. 

277-83. Journées internationales des eaux 
résiduaires à Liége, du 27 au 30 avril 1954. 
Bull. Centre belge Etude documentation des 
Eaux, 2, rue Armand-Stevart, Liége, Belg. 
(1954/11), n° 24, 143 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — H. Koute : Influence de la pol- 
lution des riviéres sur le traitement des eaux 
d'alimentation de chaudiéres. — A. L. H. Ga- 
MESON : L'auto-épuration dans les estualres. 
__R. N. CLARK : L’assainissement des cours 
d’eau industriels A la lumiére des expériences 
faites dans la vallée du Tennessee. — A. VAN 
der WERFF : L’épuration de l’eau de rivière du 
point de vue biologique. — J. ‚KooIMans ; 
L'auto-épuration des rivières, spécialement du 


\ 


Rhin. — E. Lecrerc, P. BEAUJEAN : Etuis 


du débit solide de la Meuse au cours d’une crue : 


exceptionnelle. — F. CANTINIEAUX : Quelques 


considérations sur les eaux résiduaires de lai- _ 
terie et leur épuration. — G. MÜLLER-NEU- © 


HAUSS : Le traitement des eaux résiduaires des 
houilléres et des usines de traitement des 
sous-produits de la houille. — J. FincH : Le 
traltement par les boues activées des eaux 
d'égout á teneur élevée en liqueur déphénolée 
d’usines à gaz. — M. Maruis : Les eaux rési- 
duaires du rouissage du lin. — J. Pren : Destruc- 
tion biologique du lactosérum. — R. Cotas : 
Nouvelles réflexions sur les eaux résiduaires 
et la pollution. — E. LECLERC, F. DEVLAMINCK : 


Techniques utilisées au Centre belge d'Etude : 


et de Documentation des Eaux (C. B. E. D. E.) 
pour les essais de toxicologie des poissons. — 
E. 33070. 


278-83. Etude des eaux résiduaires de teintu- 
reries. BEECKMANS DE WESTMEERBEECK (1.), 
Pairs (L. Ph.), DevLaminck (F.), BAETSLE 
(R.), Gayssarrt (L.), VERBEKE (J.); Extrait 
du Bull. du Centre Belge d’ Etude et de documen- 
tation des Eaux, rue Armand-Stevard, Liége, 
Belg. (1954), n° 23, p. 39-51, 15 fig. — Carac- 


tères des eaux résiduaires de teintureries et | 


d’apprêts, traitement de ces eaux. Etude préli- 
minaire de l’effluent total d’une usine prati- 
quant le blanchîment et l’apprêt du coton et 
du lin, et faisant également un peu de teinture. 
— E. 33069 cDU 628.3 : 725.4. 


279-83. Les aspects juridiques de la pollution 
des cours d’eau par les entreprises industrielles, 
Kemer (R.); Assoc. fr. Etude Eaux, 9, rue de 
Phalsbourg, Paris, Fr., 1 broch., 76 p., 9 fig. 
1 pl. h.-t. — Protection du poisson, protection 


des eaux, dispositions réglementaires concernant 


la protection de la santé publique et la pro- 
tection du voisinage. Règlementation concer- 
nant le déversement des eaux résiduaires indus- 
trielles dans les égouts, arrêtés préfectoraux 
relatifs à la pollution des eaux. — E. 33258. 
cou 628.3 : 331.14. 


El 280-83. Epuration des eaux usées et 
construction des installations d'épuration. (Die 
Abwasserreinigung und der Bau von Reini- 
gungsanlagen). KópPPE (F.); Ed. : Fachbuch- 
verlag GmbH., All. (1953), 1 broch., 83 p., 
63 fig., 5 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 1319 au chapitre ut « Bibliographie ». — 
E. 32859. cpu 628. 3 (02). 


281-83. Les égouts. I. Le réseau d’égouts 
(Kanalisation. I : Das Kanalisationsnetz). 
Deminow (L. G.), ScHIcorIn (G. G.); Ed. : 
Fachbuchverlag, All. (1953), 1 vol., 349 p., 
211 fig. — Voir analyse detaillee B. 1320 au 
chapitre m1 « Bibliographie ». — E. 32708. 

cou 628.3 : 628.253 (02). 


282-83. Le calcul des systèmes d’egouts 
évacuant les eaux pluviales. Capacité d’écoule- 
ment et de retenue des eaux. (Het berekenen 
van regenwater afvoerende rioolstelsels, en 
gelijktijdig de afvoer- en bergingscapaciteit 
daarvan). HENDRIES (L.), Polytech. T., Pays- 
Bas (2 mars 1954), n°5 9-10, p. 160b-166b, 9 fig., 
9 réf. bibl. — E. 29091. cpu 628.3. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 


ET COMMERCIAUX 
Fib je Industrie. 

283-83. Quelques aspects constructifs de 
halles actuelles. Picuer (J. C.); Stahlbau- 
Bericht, Suisse (nov. 1954), n° 11, 27 p., 25 fig., 
11 réf. bibl. — Description de huit halles indus- 
trielles de construction métallique. Caractéris- 
tiques des bâtiments, système statique, sur- 
charges, revêtement des toitures et des façades. 
— E. 33311. cpu 725.4 : 693.97. 


405 


CDU. 628.348. — 


N 
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_ 


284-83. Prévention des avaries dues à l’humi- 
dité par suite de la condensation dans les báti- 
ments industriels. (Die Vermeidung von Feuch- 
tigkeitsscháden durch Tauwasser und Dampf- 
kondensation bei Industriebauten). CAMMERER 
(J. S.); Heraklith Rundschau, Autr. (juil. 1954), 
n° 29, p. 8-16, 3 fig., 2 réf. bibl. (résumé fran- 
çais). — Caractéristiques des matériaux de 
construction du point de vue de la conducti- 
bilité thermique. Protection contre les effets 
_ de la condensation à l’intérieur et à l’extérieur 
des constructions. — E. 33217. 

cpu 697.138 : 699.8. 


285-83. Calcul et construction des bâtiments 
réacteurs nucléaires aux usines de Wind- 
scale, Sellafield (G.-B.). (The design and cons- 
_truction of the nuclear reactor buildings at 
Windscale works, Sellafield). Dick (D. R. R.); 
Struct. Engr. G.-B. (nov. 1954), vol. 32, n° 11, 
p. 287-303, 18 fig. — Recherches sur le sol de 
fondation, exécution des fondations; bäti- 
ment des réacteurs à ossature métallique. — 
E. 32925. cpu 725.4 : 539.1. 


-286-83. La fabrique d’Enkalon (textile arti- 
ficiel) à Emmen (Pays-Bas) (Enkalon-fabriek 
te Emmen). MAssELINK (D.); BEENKER (G. P.); 
Bouw, Pays-Bas (19 déc. 1953), n° 51, p. 980- 


986, 14 fig. — Construction en béton armé, 


caractéristiques architecturales, description des 
bâtiments. — E. 28063. CDU 725.4 : 693.95. 


Fib1Depöts de marchandises. Marchés, 


287-83. Construction de citernes à pétrole et 
problèmes de fondation (Bygningskonstruktio- 
nerne og fundamenterings-problemet ved tan- 
kanlaeget). STEENSEN (N.); Ingenioren, Danm. 
(3 oct. 1953), n° 40, p. 713-718, 13 fig. — 
E. 27212. cpu 624.95 : 662.75. 


288-83. Gazomètre hélicoidal. LEMERCIER 
(A.); Arts, Manufact., Fr. (déc. 1954), n° 38, 
p. 25-26, 5 fig. — Caractéristiques du gazomètre 
tre de la cuve 77,6 m, hauteur 13,5 m. La partie 
fixe, constituée d'une cuve cylindrique á fond 
plat, repose sur un radier en béton prenant 
appui sur des pieux en ciment armé. — E. 33195. 

CDU 624.95 : 662.764. 


289-83. Dock à l’épreuve du feu pour une 
raffinerie (pres de San Francisco) (Fireproof 
dock serves refinery). Engng News-Rec., 
U. S. A. (21 oct. 1954), vol. 153, n° 17, p. 34, 
36-37, 6 fig. — Foncage en position oblique de 
pieux métalliques comportant un revétement 
de béton projeté, et destinés à résister aux 
efforts latéraux. Pieux en béton pour absorber 
les charges verticales. Plateforme constituée 
de dalles préfabriquées en béton pesant approxi- 
mativement 20 t. — E. 32746. 

cpu 725.3 : 699.81. 


Fib m Commerce. Finances. 


290-83. Température désirable dans les 
bureaux (Desirable temperatures in offices). 
BLACK (E. W.); J. Instn Heat. Ventil. Engrs, 
G.-B. (nov. 1954), vol. 22, p. 319-328, 6 fig., 
6 réf bibl. — Etude de la réaction au chauffage 
des occupants. Comparaison des réactions des 
occupants dans des bureaux chauffés, les uns 
à l’aide de panneaux de plafond et les autres 
avec des radiateurs à eau chaude. — E. 32929. 

cpu 725.23 : 697. 


Fib n Production d'énergie. Barrages. 


291-83. Nouvelles expériences dans la cons- 
truction d’ouvrages en gros béton. I. II (fin). 
(New experience in mass concrete construction.) 
FrriscH (J.); Water Power, G.-B. (juil. 1954), 
vol. 6, n% 7, p. 258-262, 6 fig.; (aoút 1954), 
n° 8, p. 304-308, 12 fig. — Exposé de diverses 


y Dr, 


” 


améliorations apportées dans la technologie 
du gros béton á l’occasion de la construction de 
grands barrages en Autriche. — E. 33153, 
33154, cpu 627.8 : 691.32. 


292-83. Méthodes d’auscultation des barrages 
en béton. I. II (fin). (Metode oskultacije 
betonskih vodojaza). Kuyunpzic (B.), Jova- 
novic (L.); Elektroprivreda, Yougosl. (juil.- 
aoút 1954), n% 4, p. 180-186, 7 fig.; (sep.- 
oct. 1954), n° 5, p. 246-251, 8 fig., 12 réf. bibl. 


(résumés anglais, français). — E. 31892, 33064. . 


cpu 627.8 : 620.1. 


293-83. Percement de trous de grande profon- 
deur pour injections de coulis de ciment (Drilling 
deep holes for cement grouting). BURRIDGE 
(C. L.); Water Power, G.-B. (juil. 1954), 
vol. 6, n° 7, p. 269-271, 277, 4 fig. — Technique 
utilisée pour les injections de coulis de ciment 
en vue de la consolidation des grands barrages. 
Caractéristiques du matériel utilisé. — E. 33153. 

cpu 627.8 : 690.593.2. 


294-83. Quelques problèmes relatifs aux 
fondations des grands barrages-réservoirs. Bar- 
rages du Mauvoisin et de la Grande Dixence. 
I. IL (fin). Srucky (A.); Bull. tech. Suisse 
romande, Suisse (16 oct. 1954), n° 21, p. 317-325, 
12 fig.; (30 oct. 1954), n° 22, p. 329-336, 14 fig. 
— Détermination expérimentale de la défor- 
mabilité des appuis du barrage, déformation 
de la cuvette du lac sous l’effet de la poussée de 
l’eau. — E. 32447, 32634. 

CDU 627.8 : 624.15 : 690.592. 


295-83. Les barrages et centrales hydroélec- 
triques de Bhakra-Nangal en Inde. I. II (fin) 
(India's Bhakra-Nangal project). Water Power, 
G.-B. (mai 1954), vol. 6, n° 5, p. 164-170, 9 fig.; 
(juin 1954), n° 6, p. 232-237, 10 fig. — Des- 
cription du programme d'aménagement de la 
rivière Sutlej dans le Pundjab qui doit four- 
nir 400 millions de watts et assurer l’irrigation 
de 2 428 080 ha. Travaux en cours. — E. 33151- 
33152. cou 627.8 : 631.6. 


296-83. L’aménagement hydroélectrique de 
Glockner-Kaprun (Autr.) I. II (fin) (The Glock- 
ner-Kaprun scheme). Water Power, G.-B. 
(août 1954), vol. 6, n° 8, p. 298-303, 9 fig.; 
(sep. 1954), n° 9, p. 331-336, 9 fig. — Carac- 
téristiques principales du programme, état 
d’avancement des travaux. — (Tiré d'un art. 
de J. Görtz dans « J. Tauernkraftwerk Aktien- 
gesellschaft », jan. 1953.) — E. 33154-33155. 

cpu 627.8. 


297-83. Aménagement de la vallée de Conon 
(Ecosse) (Conon valley). Tiré à part de : Water 
Power, G.-B. (mars 1954), p. 113-116, 6 fig. — 
Etude du programme d'aménagement compre- 
nant la construction de barrages et de centrales 
hydro-électriques dans le nord de l’Ecosse. 
Indications sommaires sur le barrage et la cen- 
trale de Luichart, en cours de construction. — 
E. 33261. cpu 627.8. 


298-83. Des problémes de fondations compli- 
quent la construction du barrage de Folsom 
(U. S. A.) (Faulted foundation complicates 
construction of Folsom dam). Kocnıs (F.); 
JOHNSON (H. A.); Civ. Engng, U. S. A. 
(oct. 1954), vol. 24, n° 10, p. 45-49, 9 fig. — 
Difficultés causées par la nature du sol de fon- 
dation. Caractéristiques générales de l’ouvrage. 
Organisation du chantier de bétonnage. — 
E. 32533. cpu 627.8 : 624.131. 


299-83. Méthode de contrôle du béton au bar- 
rage de Burrinjuck (Nouvelle Galles du Sud) 
(Concrete control methods at Burrinjuck dam, 
N. S. W.). Murr: (J. M.); J. Instn Engrs, Aus- 
tral. (juil.-aoút 1954), vol. 26, n°5 7-8, p. 151- 
159, 24 fig. — Laboratoire d'essais, résultats 
d'essais de compression sur 500 spécimens, 
variables affectant la résistance du béton. — 
E. 33019. cDU 627.8 : 693.5 : 620.1. 


300-83. Calcul des barrages-voütes. Détermi- 
nation, sur une console centrale, de la réparti- 
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tion des charges de l’eau entre arcs et murs. 
HAEGELEN (A.); Travaux, Fr. (déc. debi 
n° 242, p. 817-818. — Exposé d'une nouvelle 
méthode de calcul permettant dans la plupart 
des cas de déterminer avec une exactitude 
suffisante les dimensions et la forme définitive 
d'un barrage-voúte. — E. 33083. 

cou 627.8 : 518.5. 


301-83. Le barrage de Bin el Ouidane sur 
lOued el Abid (Maroc). ANTOINE (E.), 
Jacquerry (M. G.); Tech. Trav., Fr. (nov.- 
déc. 1954), n°5 11-12, p. 361-378, 23 fig. — Bar- 
rage en béton d'une longueur totale de 132,5 m 
au-dessus des fondations. La voúte a un déve- 
loppement de 173,7 m sur l’axe de couronne- 
ment — E. 32922. cpu 627.8. 


302-83. Le barrage de Cleveland, en Colom- 
bie britannique (Cleveland dam, British Colum- 
bia). Engineer, G.-B. (31 déc. 1954), vol. 198, 
n° 5162, p. 921-922, 2 fig. — Barrage-poids en 
béton de 99 m de hauteur. — E. 33711. 

cpu 627.8. 


303-83. Contribution à l’étude du dimen- 
sionnement des barrages-poids (Beitráge zur 
Bemessung von Gewichts-Staumauern). IHSSEN 
(W.); Wasserwirtschaft, All. (nov. 1954), n° 2, 
p. 39-46, 15 fig., 5 ref. bibl. — E. 32839. 

cpu 627.8. 


304-83. Le barrage et la centrale de Sala- 
monde (Portugal). I. II. (The Salamonde 
hydro-electric scheme.) Gomes FERNANDES (L. 
H.); Water Power, G.-B. (nov. 1954), vol. 6, 
n° 11, p. 408-418, 14 fig.; (déc. 1954), n° 12, 
p. 449-456, 9 fig. — Barrage-voúte en béton de 
203,3 m de longueur et de 70 m de hauteur. 
Centrale souterraine. — E. 33157, 33158. 

cpu 627.8 : 690.354. 


305-83. Mise en œuvre du béton au barrage 
de Konar (Inde) (Concreting at Konar dam). 
STOECKLIN-SCHLEGEL (F.), SINHA (A. K.); 
Indian Concr. J., Inde (15 oct. 1954), vol. 28, 
n° 10, p. 399-408, 411, 28 fig. — Barrage-poids 
de 277 m de longueur et d'une hauteur de 
33,35 m. Chantier de bétonnage, contróle du 
béton, essais de résistance. — E. 33059. 

CDU 627.8 : 693.5. 


ES 306-83. Construction des 

Notions fondamentales et géotechniques des 
barrages en matériaux non assemblés et des 
remblais (Der Dammbau. Grundlagen und 
Geotechnik der Stau-und Verkehrsdámme). 
Kem (K.). Ed. : Springer-Verlag, All. (1954), 
2e édit., 1 vol., xvi + 581 p., 600 fig., 500 réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 1312 au cha- 
pitre m1 « Bibliographie ». — E. 31558. 

cpu 627.8 : 691.41 : 624.131 (02). 


307-83. L'eau en tant que facteur stabilisa- 
teur dans les constructions hydrauliques (Wasser 
als stabilitätsbegründender Faktor im Wasser- 
bau). Kem (K.); Wasserwirtschaft, All. 
(oct. 1954), n° 1, p. 1-3, 4 réf. bibl. — Descrip- 
tion du procédé Hydraton consistant dans une 
combinaison de l’eau et des mineraux argileux 
avec adjonction de faibles quantités de pro- 
duits chimiques stabilisateurs. Les matériaux 
ainsi obtenus sont étanches ä l’eau. Intérét du 
procede dans la construction des barrages en 
terre. — E. 32377. cpu 627.8 : 691.41. 


308-83. Travaux d'aménagement de la vallée 
de Gal d’Oya (Ceylan). I. II (fin) (The Gal Oya 
Development). ALEXANDER (S. M.); Water 
Power, G.-B. (sep. 1954), vol. 6, n° 9, p. 347- 
351, 5 fig.; (oct. 1954), n° 10, p. 391-396, 8 fig. — 
Construction d'un barrage en terre destiné ä 
l'irrigation. Longueur 1 097 m, hauteur 36 m. — 
E. 33153, 33156. CDU 627.8 : 631.6. 


309-83. Choix des types de vannes pour les 
ouvrages hydrauliques (Selection of valves for 
water works service). PAUL (L.); J. Amer. Wat. 
Works Assoc., U. S. A. (nov. 1954), vol. 46, 
n° 11, p. 1057-1076, 13 fig., 1 réf. bibl. — 
E. 33313. cpu 627.8. 


/ 


Sur l’évo ution de la construction des 
es de barrages (Zur Entwicklung im Bau 


von Wehrschützen). GUTKNECHT (A.); Schweiz. 
ras Suisse (11 déc. 1954), n° 50, p. 724-726, 


6 fig. — Description des vannes des barrages 
de Salto Pescara et de Volturno en Italie du 
Sud. — E. 33335. CDU 627.8, 


311-83. Conduites forcées à grande hauteur 
de chute dans les Montagnes Rocheuses. I. II. 
IN (fin) (High-head penstocks in the Rockies). 
Brer (P. J.); Water Power, G.-B. (oct. 1954), 
vol. 6, n° 10, p. 383-390, 8 fig.; (nov. 1954), 
n° 11, p. 429-434, 7 fig.; (déc. 1954), n° 12, 
p. 465-470, 6 fig. — Description des conduites 
forcées alimentant les centrales de Pole Hill et 
de Flatiron dans le Colorado. — E. 33156, 
33157, 33158. CDU 627.8 : 628.15. 


312-83. Travaux de percement de galeries 
pour les réalisations de PAlcan (Aluminium 


: Company of Canada). (Tunnelling operations 


on the Alcan project). Water Power, G.-B. 
(mai 1954), vol. 6, n° 5, p. 190-194, 10 fig. — 
Etude des méthodes et de l’&quipement utilisés 
pour le percement des galeries á la centrale de 
Kitimat, en Colombie britannique. Comparai- 
son des résultats obtenus avec un outillage 
lourd et un outillage léger. — E. 33151. 

, CDU 627.8 : 624.19. 


313-83. La centrale thermique de l’Amer 
(Pays-Bas) (Amer-centrale). Perrr (J. P. A. 
M), Bouw, Pays-Bas (13 fév. 1954), n° 7, 
p- 124-130, 12 fig. — Ossature métallique et 
éléments en béton armé. — E. 28815. 

cpu 621.4 : 693.95 : 693.97. 


314-83. La centrale thermoélectrique de Civi- 
tavecchia de la Société Termoelettrica Tirrena 
(La centrale termoelettrica di Civitavecchia 
della Societa Termoelettrica Tirrena). Energ. 
elettr., Ital. (oct. 1954), vol. 31, n° 10, p. 761- 
771, 15 fig. — Charpente en ciment armé, pou- 
tres de planchers préfabriquées. — Couver- 
tures de forme parabolique réalisées également 
au moyen d'éléments préfabriqués. — E. 33247. 

cpu 621.4 : 621.3. 


Fic BATIMENTS PUBLICS 


315-83. Máts d'antenne de 230 m de haut en 
Norvège (230 m hoje antennemaster i Norge). 
HANNEMANN (I. G.), RamboLL (B. J.), Mocen- 
SEN (Ib.); Ingenioren, Danm. (23 oct. 1954), 
n° 43, p. 835-837, 4 fig. — On a installé à 
50 km au nord d'Oslo, une station d'émission 
dotée de deux máts métalliques haubannés, 
espacés de 300 m. Ce sont les plus hauts de 
Scandinavie. — E. 32586. ; 

cpu 727.944 : 690.237.52. 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 


Fid ja Routes. 

316-83. Essais sur sections de routes expé- 
rimentales (Full scale road experiments). 
Lee (A. R.); Tiré à part de: Road Tar, G.-B. 
(sep. 1954), 7 p., 11 réf. bibl. — Avantage de 
ces essais sur ceux effectués en laboratoire. 
Affaissement des remblais, essais de revéte- 
ments souples; stabilisation du sol, matériaux 
bitumineux, probléme d'adhérence dans les 
revétements de faible épaisseur, procédé du 
sable humide, emploi du caoutchouc dans les 
revêtements bitumineux. — E. 32852. 

cpu 625.7/8 : 620.1. 


317-83. Solution de quelques problèmes rou- 
tiers à Arnhem (Oplossing van enkele wegen- 
vraagstukken in Arnhem). FLorIJN (J. W.); 
Polytech. T., Pays-Bas (5 jan. 1954), n% 1-2, 
p. 10b-19b, 15 fig. — Données du problème : 
différents trafics à assurer. Exécution des tra- 
vaux. Revêtement en asphalte. — E. 28322. 

cpu 625.85 : 691.161. 


Documentation technique (83). 


318-83. Rationalisation dans la construction 
des routes (Rationeller Strassenbau). KUNDE 
(H.); Strasse Autobahn, All. (oct. 1954), n° 10, 
p. 336-341, 6 fig. — (Congrès de la Route à 
Cologne, sep. 1954.) — Etude des projets, mise 
en adjudication des travaux, organisation des 
chantiers et équipement, progrès réalisés dans 
la construction des ponts en béton précontraint. 
Entretien. — E, 32583. cpu 625.7/8 : 690.022. 


. 319-83. Fondations de routes en terre stabi- 
lisée aux U. S. A.-Il. WAJER (J.); Wegen, 
Pays-Bas (mars 1952), n° 3, p. 58-63, 9 fig., 
5 réf. bibl, — Stabilisation par le ciment, par 
les produits bitumineux, par le chlorure de cal- 
cium, — E. 19731. CDU 625.731 : 624,138, 


320-83. Établissement d'une voie nouvelle à 
l'emplacement de l’ancien canal de Saint- 
Maurice. DREYFUS (G.); Rev. gén. Routes, 
Aérodr., Fr. (nov. 1954), n° 274, p. 37-44, 47-50, 
28 fig., 4 réf. bibl. — Profils en long et en travers 
préparation de la plateforme, revêtement : 
couche supérieure de 0,06 m d'épaisseur cons- 
tituée de gravillons, couche de roulement de 
0,04 m d’épaisseur en béton bitumineux pré- 
paré à chaud. — E. 32995. 

cDU 625.85 : 691.161. 


321-83. Sur la longueur maximum des revé- 
tements routiers monolithiques (Sulla lunghezza 
massima delle pavimentazioni stradali mono- 
litiche). STABILINI (L.); Strade, Ital. (oct. 1954), 
n° 10, p. 346-353, 7 fig., 7 réf. bibl. — E. 33434. 

CDU 625.75. 


322-83. Méthode de détermination du dimen- 
sionnement convenable des revétements rou- 
tiers (Methoden zur Bestimmung der passenden 
Dimensionierung von Strassenbefestigungen). 
TEMME (Th.); Strassen- Tiefbau, All. (oct. 1954), 
n° 10, p. 538-545, 16 fig. — Etude de l’épais- 
seur du revétement. Description des procédés 
pratiques et commentaire de la méthode utili- 
sant l’indice portant californien. — E. 32813. 

CDU 625.75 : 518.5. 


323-83. Routes en terre stabilisée dans les 
Pouilles et en Lucanie (Strade in terra stabiliz- 
zata in Puglia e in Lucania), Arıano (R.); 
Strade, Ital. (oct. 1954), n° 10, p. 339-345, 9 fig. 


3 réf. bibl. — Exposé des méthodes utilisées en 


Italie. — E. 33434. CDU 625.75 : 624,138. 


324-83. Essais et considérations sur la déter- 
mination du coefficient de qualité sur des élé- 
ments particuliers. (Prove e considerazioni sulla 
determinazione del coefficiente di qualita su 
elementi singoli). SANDONNINI (P.); G. Genio 
civ., Ital. (sep. 1954), n% 9, p. 666-676, 8 fig., 
4 réf. bibl. — Exposé d'essais entrepris au labo- 
ratoire de la Section Expérimentale routiére de 
l’Université de Padoue en vue de déterminer 
la signification réelle du coefficient de Deval 
(coefficient de qualité) des agrégats routiers. — 
E. 33137. cpu 625.75 : 691.32. 


325-83. L’amelioration des qualités d’adhé- 
rence des revêtements de route en briques (Het 
stroef maken van gladde klinkerwegdekken). 
THoENES (D.); Wegen, Pays-Bas (mars 1952), 
n° 3, p. 65-67, 4 fig. — Principe du procédé. 
Essais. Briques pouvant étre traitées avec du 
sable mouillé. — E. 19731. cpu 625.88. 


326-83. Le revétement de routes en briques 
armées (De gewapende klinkerbestrating). 
BARENTSEN (P.); Polytech. T., Pays-Bas 
(14 avr. 1954), n° 15-16, p. 257b-261b, 14 fig. — 
E. 29803. cpu 625.88 : 691.4. 


327-83. Routes en béton. I. II. Ciment 
1952-1953, E. G. Portland, Suisse (août 1952), 
Bull. Ciment n° 8, 8 p., 10 fig.; (sep. 1952), 
n° 9, 8 p., 11 fig. — Caractéristiques et cons- 
truction du revêtement en béton. — Le béton 
et les accessoires de la route (nov. 1953), n° 23, 
8 p., 9 fig — Bordures de sécurité, signaux, 
balisages. — E. 32921. cpu 625.84 : 693.54. 


328-83. Directives pour la construction de 
routes à revêtement en béton (Retningslinier 


407 


for projektering og udforelse af betonveje). 
NIELSEN (M. G.); Beton Tek., Danm. (oct. AS 
n° 3, p. 69-76. — E. 33372. 

CDU 625,84 : 693.54, 


» 329-83, Directives pour la réalisation de revé- 
tements mixtes à l’aide d'émulsions de bitume 
(Richtlinien für die Herstellung von Mischde- 
cken mit Bitumenemulsion). Forschungsgesells- 
chaft f. d. Strassenwesen E. V., Deutscher 
Ring 17, Cologne, All. (1954), 1 broch., 6 p. — 
Revêtements constitués à l’aide d'un mélange 
de gravillons et d’émulsions de bitume mi- 
stables. Caractéristiques des gravillons et des 
émulsions de bitume, préparation du mélange. 
Revêternents présentant peu de vides avec 
agrégats de bonne granulométrie et émulsions 
de bitume stables. — E. 32944. 

cpu 625.85 : 691.161. 


330-83. Effet de différents types de caout- 
chouc sur les propriétés des bitumes asphalti- 
ques (The effect of various rubbers on the pro- 
perties of petroleum asphalts). Lewis (R. H.,) 
WELBORN (J. Y.); Publ. Roads, U. S. A. 
(oct. 1954), vol. 28, n° 4, p. 64-89, 46 fig., 
nombr. réf. bibl. — Résultats des essais effec- 
tués au Laboratoire, du Bureau of Public 
Roads (U. S. A.). — E. 32747. 

CDU 625.85 : 691.161 : 620.1. 


331-83. Recherches de laboratoire sur les 
mélanges caoutchouc-asphalte pour le revéte- 
ment des routes (A laboratory study of rubber- 
asphalt paving mixtures), Rex (H. M.), Peck 
(R. A.); Publ. Roads, U. S. A. (oct. 1954), 
vol. 28, n° 4, p. 91-98, 9 fig., 3 réf. bibl. — 
E. 32747. CDU 625.85 : 691.161 : 620.1. 


332-83. Onze machines á poser les revéte- 
ments en action sur l’autoroute de West Vir- 
ginia (Eleven pavers set pace on West Virginia 
turnpike). Roads Streets, U. S. A. (oct. 1954), 
vol. 97, n° 10, p. 71-78, 25 fig. — Revue du 
matériel utilisé pour la pose du revétement en 
béton, Organisation des chantiers. — E. 32537, 

CDU 625.75 : 625.8. 


333-83. Garage en auvent (Luifel-garage). 
Bouw, Pays-Bas (5 juin 1954), n° 23, p. 466- 
468, 6 fig. — Toiture de forme parabolique. 
Description, étude des pressions du vent. — 
E. 30516. cpu 725.382 : 690.24. 


Fid je Voirie urbaine. 

334-83. Caniveaux de protection pour cábles. 
I. IL. Gucerui (H.); Ciment 1952-53 E. G. Port- 
land, Suisse (mai 1953), Bull. Ciment n° 17, 
6 p., 7 fig.; (juin 1953), n° 18, 6 p., 6 fig. — 
Caniveaux en terre cuite, en béton, procédés de 
fabrication. Caractéristiques techniques. Pose 
des caniveaux. — E. 32921. 

CDU 628.253 : 696.6. 


Fid 1 Voies maritimes. 

335-83. Le problème de l’endiguement des 
rivières (Il problema delle arginature fluviali). 
VEZZANI (R.); G. Genio civ., Ital. (sep. 1954), 
n° 9, p. 648-665, 16 fig., 15 réf. bibl. — Exposé 
des bases scientifiques ethydrodynamiques ainsi 
que des éléments géologiques déterminant les 
phénomènes d'infiltration des eaux le long des 
talus et dans le sous-sol. — E. 33137. 

cpu 627.1 : 627.3 : 690.592. 


336-83. De nouveaux diagrammes facilitent 
les calculs de l’écoulement dans les canaux 
découverts (New graphs aid open-channel cal- 
culations). SILVESTER (R.); Water Power, 
G.-B. (sep. 1954), vol. 6, n° 9, p. 338-346, 13 fig. 
5 réf. bibl. — E. 33153, cpu 626.1 : 532.5. 


337-83. Expériences recueillies au cours de la 
construction et de l'exploitation d'écluses de 
petites dimensions (Erfahrungen im Bau und 
Betrieb von Kleinschleusen). BURKHARDT (E.), 


NA PAR 
ee" | E , Ta ] 
_ Kéurer (F.); Bautechnik, All. (nov. 1954), 
n° 11, p. 363-366, 12 fig., 3 réf. bibl. — E. 32850. 
A cpu 626.41. 


338-83. Quelques appontements modernes. 
III, IV, V, VI (fin). Graux (D.); Travaux, Fr. 
(oct. 1954), n°0 240, p. 763-772, 25 fig.; 
nov. 1954), n° 241, ,p. 786-796, 22 fig.; 
déc. 1954), n° 242, p. 851-857, 20 fig.; 
jan. 1955), n° 243, p. 27-43, 37 fig. — Equipe- 
5 - ment de Pappontement des pétroliers ä Dun- 
_ _  kerque : amortisseurs d’accostage, défenses, 
Ye bollards. Stabilité de l’ouvrage. Appontements 
des caboteurs. Procédés d’exécution. Port 
 d’Etel; appontement de la Trinité-sur-Mer. 
Conclusions. — E. 32111, 32485, 33083, 33635. 
i cpu 627.3. 


E 4 
__ 339-83. Protection cathodique des apponte- 
N ments sur pieux métalliques (Cathodic protec- 


tion of steel-piled wharves). Ryan (L. T.); 

i J. Instn Engrs, Austral. (juil.-aoút 1954), 
A «vol, 26, n° 7-8, p. 160-168, 20 fig., 5 réf. bibl. — 
| E. 33019. cpu 627.3 : 620.193 : 699.8. 


340-83. Un épi articulé (An articulated 

Ys groyne). Concr. constr. Engng, G.-B. (oct. 1954), 

14 vol. 49, n° 10, p. 323-325, 2 fig. — Construction 

_ à Selsey Bill (G.-B.) d’un épi en béton constitué 

- de deux rangées parallèles de blocs de béton 
m coulés sur place. — E. 32426. 

cpu 627.3 : 693.5. 


341-83. Les Hollandais ferment la brèche 
‘ouverte dans la digue de Ouwerker (Dutch 
close tidal breach at Ouwerkerk). HUNT (I. A.), 
VOLKER (A.); Civ. Engng, U. S. A. (oct. 1954), 
vol. 24, n° 10, p. 33-37, 13 fig. — Description 
des travaux de remise en état des digues à la 
suite de la catastrophe de février 1953. Ferme- 
ture de la brèche de Ouwerkerk à l’aide de cais- 
sons. — E. 32533. cpu 627.3 : 690.593, 


Fif OUVRAGES D'ART 
Fif j 


342-83. Chariot de forage pour le percement 
de galeries de 6 m de diamètre (Bohrwagen für 
Stollendurchmesser von 6 m). MEScHAN (F.); 
Bautechnik, All. (oct. 1954), n° 10, p. 337-339, 
5 fig., 1 réf. bibl. — Description de ce matériel 
utilisé pour les travaux de percement de con- 
duites forcées de grande longueur. — E. 32403. 

cpu 628.15 : 627.84. 


343-83. Construction des tunnels de Velsen 
(Pays-Bas) (Uitvoering van de tunnelbouw te 
Velsen). Vooys (G.); Ingenieur, Pays-Bas 
(1er oct. 1954), n° 40, p. Bt. 57-Bt. 61, 5 fig. — 
Description des travaux de construction actuel- 


lement en cours. — E. 32255. 
cpu 624,19 : 625.731. 


344-83. Les tunnels de Velsen (Pays-Bas). II. 
(Tunnels te Velsen). EGGINK (A.); Ingenieur, 
Pays-Bas (le? oct. 1954), n° 40, p. Bt. 53- 
Bt. 57, 7 fig., 2 réf. bibl. — Description du 
tunnel routier de 1 643 m et du tunnel de la 
ligne de chemin de fer de 3 223 m sous le canal 
de la mer du Nord. — E. 32255. 

cpu 624,19 : 625.731. 


Souterrains. 


Fif 1 Soutènement. 

345-83. Soutènement par dalles de laitier. 
BOURELUK (B.); Gornyi J., U. R. S. S. 
(juil. 1952), p. 31-33, 4 fig. — (Photostat 12981 : 
3 p.) — Description du procédé utilisé pour les 
travaux de souténement dans une mine métal- 
lique. Dalles en ciment de laitier coulées á 


ER y vt a ee | ” è 
í M > | p yo der) : y JA 
se 408 _ Annales de l'Institut Technique du Bätiment et des 


x age? 
yw? 


2 ee ee sé ai 
Wr SA A. 


r 


l'usine métallurgique selon le procédé utilisé 


pour la fabrication des dalles servant au revé- 
tement des routes. Exécution des travaux de 
soutönement, bon comportement des dalles en 
ciment de laitier après un an de service. — 
E. 33143. — (Trad. en français par le « Centre 
d'Etudes et Recherches des Charbonnages de 
France », n° 71-54, 7p.) cpu 624.152 : 691.413. 


Fif m Ponts. 

346-83. Mesure des contraintes sur le tablier 
du pont-route provisoire utilisé pendant la 
construction du chemin de fer souterrain de 
Toronto (Strain measurements on the temporary 
road deck for the Toronto subway). SCHRIEVER 

W. R.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. 
pls 1954), Part I : Gen., vol. 3, n° 6, p. 720- 
735, 6 fig., 8 fig. h.-t. — Résultats des mesures 
effectuées sur les différentes poutres du tablier. 
L’enquéte -englobait les charges normales du 
trafic ainsi que des charges élevées. — E. 32869. 

CDU 625.74 : 518.5. 


347-83. Utilisation de pieux constitués de 
tubes d’acier remplis de béton avec armature 
pour la construction d’un nouveau pont-rails 
et d’un pont-route sur le Sóderstróm à 
Stockholm. (Armerade, betongfyllda staalrór- 
spaalar vid ny járnvágs- och gatubro över 
Sóderstróm i Stockholm). LunbamL (E.), 
RINKERT (A.); Betong, Suède (1954), n° 3, 
p. 157-166, 7 fig., 2 fig. h.-t. (résumé anglais). 
— E. 33043. cDu 624.27 : 624.154. 


348-83. Essai sur modèle d’un pont à ossa- 
ture rigide avec dalle biaise (Model analysis of a 
skewed rigid frame bridge and slab). PLETTA 
(D. H.), FREDERICK (D.); J. A. C. I., U. S. A. 
(nov. 1954), vol. 26, n° 3, p. 217-230, 19 fig., 
3 réf. bibl. — Présentation de résultats d’essais 
sur un modèle en aluminium et sur des modèles 
en béton armé de poutres. Autres essais avec 
un modèle de dalle biaise en béton armé. — 
E, 33273. cou 624.27 : 693.95. 


349-83. Les lignes d'influence pour les poutres 
longitudinales des ponts en ciment armé (Le 
linee d'influenza per le travi longitudinali 
dei ponti in cemento armato a travata). DALL” 
AGLIO (B.); Atti Rass. tec., Ital. (nov. 1954), 
n° 11, p. 420-423, 5 fig. — Etude du cas d'un 
pont en ciment armé avec poutres simplement 
appuyées aux extrémités. — E. 33284. 

cpu 624,27 : 518.3, 


350-83. Des plateformes de travail en alumi- 
nium, d’une portée de 85,35 m accélèrent le 
montage d’un pont métallique en treillis (Alu- 
minium spans, 280 ft long, speed bridge truss 
erection). Engng News-Rec., U.S. A. (4 nov. 
1954), vol. 153, n° 19, p. 33-35, 5 fig. — Méthode 
utilisée pour le montage du pont Richmond- 
San Rafael franchissant un bras de la baie de 
San Francisco. — E. 32923. cpu 624.27 : 693.97. 


351-83 Étude du tablier d'un pont-route de 
Plowa. (Studies of the floor system of an Iowa 
highway bridge). FULLER (A. H.); Iowa Engng 
Exper. Stn (lowa State College Bull., Engng 
Rep. n° 9), U.S. A. (12 déc. 1951), vol. 50, 
n° 28, 27 p., 18 fig., 10 réf. bibl. (Tiré de « Civ. 
Engng », U.S. A., juill. 1951). — I : Effet de 
la charge des camions sur des tabliers de ponts 
dans l’Etat de l’Iowa et constatations faites en 
1922 et en 1948 sur le comportement de ces 
tabliers. II : Essais de choc effectués sur le pont 
de Skunk River entre 1922 et 1925 et en 1948. 
Ils ont révélé une liaison inattendue entre le 
tablier en béton et les longerons en acier. — 
E. 32143. cpu 624.21 : 620.1. 
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352-83 Méthode utilisée pour le remplace- 
ment des poutres pleines de ponts de chemin de _ 


fer (au Japon) (A method of « erection truss » 5 7 


for replacement of existing plate girders). Tomo- 
NAGA (K.); Mém. A. I. P. C., Suisse (1954), 
vol. 14, p. 269-276, 7 fig., 1 réf. bibl., (résumés 
francais, allemand). — Description d'une char- 
pente métallique mobile roulant sur voie ferrée 
et munie de chariots et de treuils pour l’enlève- 
ment de poutres pleines et leur remplacement 
rapide par des poutres neuves. — E. 32641. 

cpu 624.21 : 690.593. 


353-83 Pont en arc du type Melan (En baag- 
bro av Melan-typ). CRONHOLM (A.); Betong, 
Suède (1954), n° 3, p. 167-173, 9 fig. (résumé 
anglais). — E. 33043 cpu 624.6. 


354-83 Calcul et construction de la super- 
structure du pont Maréchal Carmona à Villa 
Franca de Xira, Portugal (The design and cons- 
truction of the superstructure of the Marshal 
Carmona bridge at Vila Franca de Xira, Por- 
tugal). UPstToNE (Th. J.); Carpno (W. N.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (déc. 1954), Part 
III : Engng Div., vol. 3, n° 3, p. 695-737, 9 fig., 
12 fig. h. t., 1 réf. bibl. — Pont métallique à 
cinq travées en arc de 102,5 m de portée. — 
E. 33353. cpu 624.6 : 693.97. 


355-83 Le problème des grandes portées (Das 
Problem der grossen Spannweite). Stusst (F.); 
Mitt. T. K. V. S. B., Suisse (1954), n° 10, 46 p., 
41 fig., 1 fig. h. t. — Exposé historique sur les 
ponts à grande portée. Evolution des divers 
projets ayant précédé la réalisation du pont 
suspendu George Washington sur l’Hudson, de 
1067 m de portée. Rappel des études de Léo- 
nard de Vinci et de Galilée. Essai de solution 
du problème par la détermination du « poids 
théorique » d’une charpente simple, par exemple 
d’une poutre en treillis. Exemples de réalisa- 
tions : pont Kill-van-Kull, Golden Gate, Tacoma, 
Arvida, projet de pont suspendu de 1400 à 
1500 m de portée sur le détroit de Messine établi : 
par STEINMAN. — E. 33275. cpu 624.5. 


356-83 Ponts levants. PrIvÉ (P.); Arts, Manu- 
fact., Fr. (déc. 1954), n° 38, p. 15-18, 5 fig. — 
Description du pont levant de Caronte sur 
Pétang de Berre, de 50 m de portée, et du pont 
levant de Brest á travée mobile de 88 m de 
portée. — E. 33195. cpu 624.82. 


357-83 Nouveau pont tournant double sur le 
canal de Suez (A new double swing-span bridge 
over the Suez Canal). Morsy (N.); Civ. Engng, 
G. -B. (oct. 1954), vol. 49, n° 580, p. 1069-1070, 
3 fig. — Description du nouveau pont d’El-Fer- 
dan d’une longueur totale de 210 m. — E. 32470. 

cpu 624.82 : 626.1. 


358-83 Le pont sur le Nouveau Diep (De brug 
over het Nieuwe Diep). Visser (J. C.); Poly- 
tech. T., Pays-Bas (11 nov. 1954), n° 45-46, 
p. 882b-894b, 33 fig., 1 réf. bibl. — Pont bas- 
culant avec culées en béton armé. Longueur : 
140 m. — E. 32926. CDU 624.21 : 693.95. 


359-83 Mesure des contraintes et des flèches 
sur le pont Kanzaki (Japon) (Measurement of 
the stress and de flection of Kanzaki bridge). 
NARUORA (M.); Mém. A. I. P. C., Suisse (1954), 
vol. 14, p. 187-194, 7 fig., 4 réf. bibl., (résumés, 
français, allemand). — Epreuve de charge sta- 
tique effectuée sur ce pont à poutre composée, 
en vue de déterminer la différence de comporte- 
ment entre les ouvrages à poutres simples et les 
ouvrages comportant des poutres à éléments 
parallèles. — E. 32641. cpu 624.21 : 620.1. 
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D'ARTICLES TECHNIQUES EFFECTUÉES 


a } 373. Sollicitation d'un corps hélicoidal encas- 
_ tré aux deux extrémités et supportant une pres- 


sion et une force massique simple (Beanspru- 
chung eines durch Druck und einfachte Massen- 


_ kraft belasteten, beiderseitig eingespannten 


Schraubenkörpers). GöHNER (0.); Ingr Archiv, 
All. (1936), vol. 7, p. 237-256, 6 fig. — Etude 
des moments dans un systeme statiquement 


' indéterminé constitué par un corps helicoidal 


encastré aux deux extrémités d'une spire com- 
pléte et dont la section axiale est un rectangle 
étroit dont les petits cótés sont paralléles á 
Taxe de l’hélice. Exposé de la méthode de 
calcul adoptée qui utilise les équations diffe- 
rentielles de la ligne élastique. — E. 33341. 39 p. 

402. Quelle est la température admissible 
des plafonds dans un chauffage par rayonne- 
ment ? (Welche Deckentemperatur ist bei der 


Strahlungsheizung zulássig?). KOLLMAR (A.); 
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Documentation technique (83). 
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II. — TRADUCTIONS 


Gesundheitsingenieur, All. (jan. 1954). n° 1-2, 
p. 22-29, 10 fig., 11 réf. bibl. — Exposé des 
recherches effectuées par Chrenko sur les condi- 
tions créant la sensation d’inconfort, commen- 
taire de la théorie de la détermination de la 
température des panneaux de plafond, influence 
du rayonnement calorifique sur les murs, 
intérêt du point de vue physiologique du pan- 
Jen chauffant sur mur extérieur. — E. 33342 
p. 


405. Le calcul des pylónes supportant un 
couple de torsion (Il calcolo delle antenne sotto- 
poste a momento torcente). Pozzart (P.); G, 
Genio civ., Ital. (juil.-août 1948), n°5 7-8, p. 433- 
439, 7 fig. — Etude du cas de pylônes de lignes 
haute tension en acier ou en béton armé cons- 
titués généralement par quatre montants reliés 
par des traverses. Comportement statique de 
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put Des reproductions de ces traductions peuvent étre fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


ces treillis à l’égard de tous les systèmes de 


forces pouvant agir sur la charpente. Evalua- | 


tion des effets des couples de torsion, exposé 
d’une méthode de calcul qui procède par approxi- 
mations successives. — E. 33343, 14 p. 


407. Théorie des variations de volume pen- 
dant la congélation des pâtes durcies de ciment 
Portland (Theory of volume changes in hardened 
Portland-cement paste during freezing). POWER 

T. C.), Hirmura (R. A.); Proc. Highw. Res. 
oard, G.-B. vol. 32, p. 285-297, 7 fig., 6 ref. 
bibl. — Présentation denouvelles données expé- 
rimentales relatives à la congélation des pâtes de 
ciment Portland durcies et exposé des travaux 
effectués dans les laboratoires de l’Association 
du Ciment Portland. Importance du rôle joué 
par les vides d’air pour prévenir les effets nocifs 
de la congélation. — E. 33416, 24 p.¡ 


10 Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l’adresse de l’éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
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les ouvrages édités à l'étranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l’importation. 

‘Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


19, rue La Pérouse, Paris-X VIe. 


B-1291. Voiles cylindriques. I : Couvertures 
en voiles cylindriques (Cylindrical roofs. I : 
Cylindrical roofs). LUNDGREN (H.); Ed. : 
Danish technical Press, Vester Farimagsgade 
31, Copenhague, Danm. (sep. 1951), 2° édit., 
1 vol. (18 x 26 cm), 360 p., nombr. fig. —Appli-- 
cation de la théorie de l’élasticité et de la 
théorie de la rupture au calcul de couvertures 
en voiles cylindriques, dé réservoirs, de tubes, 
de conduites et d’autres éléments cylindriques 
à parois minces. — Caractéristiques des cou- 
vertures, utilisation de voiles cylindriques, 
détails de calcul, charges supportées par les 
voiles cylindriques, répartition des contraintes 
dans les divers types de voiles. Théorie de 
Vélasticité et théorie de la rupture. Méthodes 
élémentaires de calcul par la théorie de l’élas- 
ticité. Méthode de la poutre pour voiles 
chargés symétriquement, pour voiles soumis 
à une flexion arbitraire, pour voiles soumis 
à la torsion. Théorie de la membrane. Voiles 
de faible longueur. Voûtes rigides. Calcul 
itératif des voiles. Calcul analytique des voiles 
circulaires, isotropes, des voiles anisotropes 
circulaires, des voiles non circulaires iso- 
tropes. Théorie de la rupture pour couver- 
tures en voiles minces de grande longueur. 
Sections statiquement indéterminées, voûtes 
rigides, voiles de longueur intermédiaire. Théo- 
rie de la rupture pour couvertures en voiles 
minces de faible longueur. Perturbation tan- 
gentielle et radiale à un bord libre. Stabilité 
élastique des voiles minces. Efforts de cisaille- 
ment dans les voiles de faible longueur. L’effet 
Brazier. — Bibliographie, — E. 32484. 


B-1292. Progrès récents des recherches dans 
la technologie du béton et calcul des éléments 
entrant dans la construction des bâtiments au 
Japon (Recent development of research in 
concrete technology and structural analysis for 
building construction in Japan). Fugira (K-i.); 
Ministry of Construction, Building Research 
Institute, 4-Chome, Hyakunin-Cho, Shin- 
juku-ku, Tokio, Japon (5 oct. 1953), 1 broch. 


(22,5 x 32,5 cm) (résumés anglais du B. R. I. 
Res. Rep. E. 19), 22 p., 6 fig., 19 fig. h.-t., 
20 réf. bibl. — 1 : Technologie du béton. Etat 
des recherches récentes au Japon. Méthode de 
Akazawa pour l’essai de résistance à la traction. 
Béton léger. Contrôle de la qualité du béton. 
Méthodes d’essais non destructifs. — II : Cal- 
cul des constructions en béton armé. Coeffi- 
cient de sécurité, méthode japonaise de calcul 
des constructions, résistance maximum, pro- 
priétés dynamiques du béton armé, recherches 
récentes sur la résistance des bâtiments aux 
secousses sismiques, résistance au feu, compa- 
raison économique sur la résistance au feu du 
béton armé. — E. 32326. 


B-1293. Pathologie et thérapeutique du béton 
armé. LossIer (H.); Ed. Dunod, 92, rue Bona- 
parte, Paris, Fr. (1955), 2* édit., 1 vol. (14 x 
22 cm), vin + 158 p., 109 fig. — Etude des 
causes les plus fréquentes d'accidents survenus 
á des ouvrages en béton armé. Elles peuvent 
étre classées en trois catégories principales; la 
conception du projet, les coffrages et les cintres, 
la qualité et la mise en œuvre des matériaux. Il 
faut y ajouter la question des fondations, qui 
présente une importance toute particulière. 
Table des matières : Conception des projets : 
Choix du type de l’ouvrage, calculs de résis- 
tance, dispositifs constructifs : silos, réservoirs, 
poutres de roulement des ponts-roulants, socles 
de machines, dalles rectangulaires, tractions ou 
poussées dans le vide, murs de soutènement, 
adhérence, joints des barres, joints de bétonnage, 
armatures résistant à l’effort tranchant, mem- 
brures comprimées non contreventées et poutres 
polygonales en plan, action du retrait et des 
variations thermiques. Précautions à prendre 
contre certains agents extérieurs : eaux et subs- 
tances agressives, incendies, actions des secous- 
ses sismiques, actions électrolytiques. — Exécu- 
tion. Qualité des matériaux, mise en œuvre, 
cintres et étayages, opérations de décoffrage. — 
Revêtements du béton armé. Fissures. Fonda- 
tions : fondations en surface, sur pieux, à Pair 


comprimé. — Renforcement d'ouvrages : hour- 
dis, poutres de planchers, fermes, poteaux, 
réservoirs circulaires, ponts. Remise en état 
d’ouvrages sinistrés. Reprises en sous-ceuvre, 
Réglements relatifs à l’emploi du béton armé. 
Exemples de faux raisonnements, Premières 
constatations d’expertise en cas d'accident sur- 
venant à une construction. Méfaits de certains 
experts techniques. Possibilités actuelles du 
béton armé. Le béton précontraint, post-con- 
traint et autocontraint. — E, 33570. 


B-1294. Les soudures. SEFERIAN (D.); Ed. : 
Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, Fr. (1954) 
2e édit., 1 vol. (16 x 25 cm), xvi + 428 p., 
299 fig., 7 pl. h.-t., F 3600. — Dans cette deu- 
xième édition une part importante a été consa- 
crée à la soudabilité des métaux, ainsi qu'aux 
procédés de soudage mis au point au cours des 
dernières années. — Technique du soudage : 
les flammes soudantes, les méthodes de soudage 
oxy-acétylénique, étude de l’arc métallique, les. 
électrodes de soudage à l’arc, les méthodes de: 
soudage à Pare, le soudage automatique à Parc. 
— Propriétés et contrôle des soudures : essais. 
mécaniques, défauts et contrôle des soudures. — 
Soudabilité des métaux : étude des phénomènes. 
généraux, les essais de soudabilité, soudabilité. 
des aciers au carbone, des aciers spéciaux, des. 
fontes, de l’aluminium et de ses alliages, des. 
métaux secondaires. — Autres procédés de sou- 
dage et techniques connexes : soudage électrique: 
par résistance, rechargements durs par soudage, 
technique et métallurgie de l’oxy-coupage, bra- 
sage et soudo-brasage, soudage des goujons au 
pistolet, soudage des matières plastiques. — 
Importante bibliographie, — E. 33134. | 

B-1295. Dictionnaire de termes commerciaux 
et techniques. MACQUINGHEN (R.); Ed. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris, Fr. (1954), 1 vol. 
(14 x 21,5 cm), 204 p. Ce dictionnaire contient 
dans la partie francais-anglais plus de 7300 mots 
et termes commerciaux et techniques; la partie 
anglais-francais en contient plus de 5 000. Tous 
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ces termes se rapportent aux différentes bran- 
‚ches de l’industrie et du commerce, de la banque 
de la marine. On y trouvera aussi une grande 
quantité de termes de métier, ainsi que des 
-américanismes. — E. 33569. 


B-1296. Cours d'architecture. I : Application 
des lois rythmiques et des tracés régulateurs à 
Yalbum de Vignole. LAGARDE (P. de); Ed. : 
* Eyrolles,61, boulevard Saint-Germain, Paris, Fr. 
(1954), 1 vol. (21 x 27 em), Collection du M. R. 
L., Centre de Perfectionnement, 260 p., 289 fig., 
F 1900. — Cet ouvrage destiné aux élèves-ingé- 
nieurs s’appuie sur les théories récentes des 
tracés régulateurs. Exposé sur la notion d’es- 
thétique et sur les caractéristiques de l’œuvre 
d’art. Application de ces théories à Parchitec- 
ture : éléments ordonnateurs, composition et 
rythme, influence du milieu social sur l’archi- 
tecture. L'architecture classique, morphologie 
‚des architectures mères, réalisations de l’Anti- 


quité, naissance de l’art classique. Morphologie 


«des éléments et règles d'emploi de ces éléments : 
ordre, arcade. Notions générales sur les rythmes 
dans les arts plastiques. Le rythme modulaire 
et le rythme cinétique dans l'architecture clas- 
sique. L’ordre toscan. dorique, ionique. 
L'ordre corinthien et le composite. Eléments 
frontons baies. Conseils 
“sur la composition. — E. 33178. 


B-1297. « Transunit » : Guide graphique pour 
la conversion des unités anglo-saxonnes et métri- 
«ques. DAYRE (J.), Cassan (M.); Ed. : Eyrolles, 
61, boulevard Saint-Germain, Paris, Fr. (1954), 
1 vol. (13,5 x 24 cm), 48 p., 1 réglette. F 680. — Ce 
«guide a été conçu pour rendre plus aisés et plus 
“sûrs les calculs de conversion et il est appelé à 
rendre de grands services aux techniciens. Il 
présente trois avantages originaux : 1% Les 
calculs précis peuvent être obtenus par une 
simple règle de trois, à l’aide d’un tableau de 
conversion. 2° Les évaluations approchées uti- 
lisent un procédé graphique simple, basé sur le 
principe de la règle à calcul; ce procédé permet 
de passer d’une unité quelconque à toute autre 
unité mesurant la même grandeur, offrant ainsi 
des possibilités de conversion multilatérale. 
3° Une graduation ménagée sur la réglette per- 
‚met de contrôler l’ordre de grandeur des résul- 
tats. — Mode d’usage des tables. Exemple de 
calcul graphique. Tableaux et graphiques : 
longueur, angle et arc, superficie, volume et 
capacité, temps, vitesse, débit, masse, masse 
volumétrique (densité), force (et poids), pres- 
sion, énergie, travail et chaleur, puissance, ren- 
-dement agricole, température, consommation de 
carburant des automobiles, principaux systè- 
mes d’unités, symboles des multiples et sous- 
multiples décimaux. Bibliographie. — E. 33104. 


B-1298. Techniques de l’ingénieur. Construc- 
‘tion. — Techniques de l’Ingénieur, 26, Place 
Dauphine, Paris, Fr. (30 nov. 1953), Mise au 
courant n° 4, 46 feuillets, nombr. fig. — Fiches 
«de mise à jour pour les articles : J. MONTMERLE : 


marché des travaux. — L. SUQUET : fondations. , 


— J. CAMPREDON : Charpentes en bois. — 
L. Pousse : galeries d’eau. — R. ROUSSELIER : 
équipement des chutes d’eau, avec en complé- 
ment, des abaques pour le calcul sommaire des 
galeries et des canaux. — H. Brot : quincaille- 
rie. — G. MATHERON, G. GIRAUD, G. PEYRAT, 
H. GAUTRIN : Etude complémentaire sur le 
fonçage des puits. Exécution des puits par le 
procédé ordinaire en terrains secs ou peu aqui- 
feres. Procédé de fongage par trousse coupante, 
par congélation. Procédés de la cimentation, 
procédés dérivés du sondage. Equipement et 
personnel nécessaire. Prix de revient. — Feuilles 
de documentation privée. — E. 33473. 


B-1299. Techniques de l’ingénieur. Généra- 
ralités. Technique de l’Ingénieur, 26, pl. Dau- 
phine, Paris, Fr. (1954), Mise au courant, n° 10, 
120 p., nombr. fig. — J. BLevorT : Résistance 
des matériaux (début de la refonte de cet article 
pour tenir compte de l’article « Résistance des 


matériaux appliquée aux organes de machines », 
vol. « Mécanique et chaleur », et « Béton armé » 
vol. « Construction » — Nombreux schémas, 
liste de normes françaises et étrangères, index 
bibliographique). — A. CASALONGA : Brevets 
d'invention, marques, modèles. — J. VIALAR : 
Données A teen — V. Bopın : Maté- 
riaux de terre cuite, (compléments relatifs aux 
hourdis; coefficient K de transmission, briques 
pleines et creuses, tuiles à emboitement, tuiles 
plates. Normes, revues, index bibliographique. 
— H. Laruma : Liants hydrauliques (normes, 
revues, index bibliographique, cahier des char- 
ges). — A. MEUNIER : Matériaux d'étanchéité 
(compléments à « Matériaux à base de résines 
synthétiques ». Normes, index bibliographique). 
R. Rare : L'eau (compléments à « Epuration 
par échangeurs d’ions », échangeurs d’anions. 
Avantages des nouvelles résines, pouvoir d’é- 
change, réalisations industrielles, corrosion des 
conduites et retour d’eau condensée. Normes, 
index bibliographique. — Quatre nouveaux 
fascicules : H. Recıs : Tubes en matières plas- 
tiques (texte remis complètement à jour pour 
tenir compte des nouvelles réalisations). — 
H. Marry : Ecoles et groupements (article com- 
plétement refondu). — M. GALLIoT : Explosifs 
(étude très détaillée : 20 pages au lieu des deux 
qu’elles remplacent). — O. RoEHRICH : Textiles 
(nouvelle rédaction plus complète. Normes, 
revues, index bibliographique). Feuilles de 
documentation privée. — E. 33474. 


B-1300. L'architecture internationale de de- 
main. Logis de vacances. Villas de week-end. 
Louse (R. P.), SCHADER (J.), ZIETZSCHMANN 
(E.); Ed. : France-Littérature, 5, rue de Montho- 
lon, Paris, Fr. (1954), 1 vol. (31 X 21,5 cm), 
175 p., nombr. fig. — Ouvrage consacré á quel- 
ques réalisations caractéristiques de l’archi- 
tecture contemporaine dans le domaine de la 
construction des villas, maisons de week-end et 
logis de vacances. Les différentes constructions 
sélectionnées dans neuf pays d'Europe et des 
autres continents font l’objet d’une étude pré- 
sentée de façon vivante et illustrée de nombreu- 
ses photographies, dessins, plans et coupes. Une 
place importante est réservée à l'aménagement 
intérieur. — E. 33281. 


B-1301. Condensé pour le calcul simple, 
rapide et la fabrication des appareils de manu- 
tention mécanique. GUILLAUMONT (J.) : 9, rue 
Georges-Bouzerait, Montrouge, Fr.; Ed. : Des- 
forges, 29 quai des Grands-Augustins, Paris, Fr. 
(oct. 1954), 3° édit., 1 broch. (24 x 33 cm), 
68 p., 330 fig., F. 1900. — Calcul des moteurs, 
câbles métalliques et chanvre, contre-poids, 
parachutes, balancelles, couloirs, goulottes, 
grilles, distributeurs rotatifs, élévateurs, engre- 
nages, galeries métalliques, grues, monte-char- 
ges, ponts roulants, portiques, skips, scrapers, 
trémies, transporteurs à vis, trommels, toiles de 
transport, transporteurs en auge, treuils élec- 
triques, tubes, vannes. — E. 32985, 


B-1302. Mémorial du progrès scientifique et 
technique 1954, — Comité permanent d'Orga- 
nisation des Congrès internationaux du Progrès 
scientifique et technique, 28, rue Serpente, 
Paris, Fr. (1954), 1 vol. (24 x 31,5 cm), xxıv 
+ 433 p., nombr. fig. — Présentation des tra- 
vaux du congrés, organisation des travaux. 
Texte des conférences d'introduction au pre- 
mier congrés du progrés scientifique et technique 
prononcées au Conservatoire national des Arts 
et Métiers (printemps 1952). Echanges interna- 
tionaux, éléments tangibles et intangibles du 
progrès scientifique et technique. L'homme et 
le progrés scientifique et technique. Exemples 
de réalisations : recherches et inventions au 
service de l’homme, de ses activités profession- 
nelles, industrielles, économiques et commer- 
ciales. Études et recherches, fabrications, cons- 
tructions, installations techniques, applications 


et efforts dans le domaine économique et social, 
— E. 33254. 


; ¿ PS ue: 
B-1303. Premier congrès, international du 


Béton manufacturé, Bruxelles, 20-27 juin 1954 


Eerste internationaal Congres der Betonwaren, 


russel 20-27 juin 1954). Chambre syndicale 
des Agglomérés de Ciment, 50, rue Neuve, 
Bruxelles, Belg. (1954), 1 broch. (22 x 29,5 cm), 
92 p., fig. (en flamand et en francais, en anglais 
et en allemand). — Compte rendu du Congrés. 
Résumé des études et exposés de G. HANSEN, 
R. L’BERMITE, J. F. BRADFORD, R. SENOUILLET, 
H. J. WoLBEER, C. VERRUYT, sur l’industrie 
du bätiment manufacturé au Danemark, le 
retrait des produits en beton de ciment, l’indus- 
trie du béton manufacturé en Grande-Bretagne, 
le retrait des bétons cellulaires, Putilisation des 
éléments en béton préfabriqués en usine. — 
E. 33401. 


B-1304. Climat et architecture (Climate and 
architecture). ARONIN (J. E.); Ed. : Reinhold 
Publishing Corporation, 430 Park Avenue, New 
York 22, N. Y., U. S. A. (1953), 1 vol. (22 x 
30 cm), x + 304 p., 291 fig., $ 12.50. — Etude 
détaillée des differents facteurs influant sur le 
mode de construction des maisons et bätiments, 
du point de vue des conditions climatologiques : 
influence du soleil, de la temperature, du vent, 
des précipitations de pluie et de neige, de l’éclai- 
rage naturel, de l’humidité. Façon de résoudre 
les différents problèmes posés à l’architecte et 
moyens de les résoudre, grâce à des dispositions 
particulières d’orientation et à l’adoption de 
dispositifs capables de fournir une protection 
efficace contre l’ardeur excessive du soleil, la 
violence du vent. l’abondance des chutes de 
pluie ou de neige. Le site : étude des différents 
types de constructions s’harmonisant avec le 
paysage. Cet ouvrage est une aide précieuse 
pour les étudiants, architectes et ingénieurs, 
ainsi que pour les particuliers désirant faire 
construire une habitation moderne bien adaptée 
ala ur choisie. — Importante bibliographie. 
— E. 32527. 


B-1305. Manuel avec liste de contröle pour 
la mise en œuvre et la mise en place du béton 
(Manual with check list for handling and plac- 
ing concrete efficiently). Ed. : Gar-Bro Manufac 
turing C°, 2415 E. Washington Blvd, Los Ange- 
les 21, Calif., U. S. A. (1953), 1 broch. (13 x 
21 em), 56 p., nombr.,fig., 8p. h.-t., $ 1. — Petit 
opuscule donnant les caractéristiques essentiel- 
les du béton, ainsi que des indications pratiques 
pour le dosage, la mise en ceuvre, le transport 
et la mise en place du béton. Matériel pour 
chantiers de bétonnage, nomenclature des nor- 


mes américaines relatives aux bétons. Tables. — 
E. 33329. 


B-1306. Rapports du Building Research Board 
et du directeur du Building Research pour l’an- 
née 1953 (Report of the Building Research 
Board with the report of the Director of Build- 
ing Research for the year 1953). H. M. S. O., 
York House, Kingsway, Londres, W. C. Dm 
G.-B. (1954), 1 broch. (16 x 25 cm), vr + 66 p., 
29 fig. h-t., 3 s. 6 d. — Compte rendu des activi- 
tés dans le domaine des essais et des recherches. 
Matériaux : pierres, briques, ciments et bétons, 
plátre, bitumes, peintures, propriétés rhéolo- 
giques des matériaux de construction, métaux, 
revétements de planchers. Calcul et exécution 
des constructions. Recherches sur les types de 
tabliers de ponts, murs en béton et en béton 
armé, couvertures en voiles minces de béton, 
charpentes métalliques, action des planchers 
et des murs dans les bátiments á étages multi- 
ples, compactage du béton par vibration. Méca- 
nique des sols. Fondations. Poussée des terres. 
Procédés de construction, organisation des 
chantiers, chauffage, ventilation, - éclairage, 


insonorisation, plomberie, protection contre le 
feu. — E. 32526. ' 


B-1307 . Bases de calcul des éléments de cons- 
truction (Fundamentals of structural analysis). 
JAKKULA (A. A.), STEPHENSON (E. K.); Ed. : 
Macmillan and C°. Ltd, St. Martin's Street, 


* 


5 


Documentation technique (83). 
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Londres, WC. 2, G.-B. (1953), 1 vol. (16 x 
24 cm), vin + 288 p., nombr. fig., 33s. 6 d. 
L’ouvrage est destiné principalement aux éle- 
ves-ingénieurs et expose de facon simple et pré- 
cise les principes fondamentaux et les méthodes 
de calcul de la résistance des matériaux. Equi- 
libre externe, définition des résultantes et 
des réations, solution algébrique et graphique 
pour les réactions, solutions graphiques pour 
les moments, moments dans les poutres et les 
fermes. Equilibre interne, calcul algébrique et 
graphique des fermes. Charges : charges perma- 
nentes mobiles et dynamiques. Fermes de toi- 
tures, charges permanentes, poids des toitures, 
charges de la neige. Charges dues aux vents, 
relations entre la vitesse et la pression, pression 
sur des surfaces inclinées, variation de la vitesse 
du vent. Calcul des fermes de toitures, des 
cábles et des arcs, des fermes sur poteaux. 
Lignes d'influence pour des poutres sans sys- 
témes de planchers : charges mobiles, lignes 
d'influence pour les réactions, le cisaillement. 
Lignes d'influence pour des poutres avec sys- 
temes de planchers. Emploi de critères pour les 
poutres avec et sans systèmes de planchers. 
Calcul de treillis de ponts : charges mobiles, 
lignes d’influence. Discussion de problèmes rela- 
tifs aux ponts : charges permanentes, mobiles, 
chocs, charges du vent, tensions secondaires. — 
E. 32707. 


B-1308. Compte rendu d’un symposium sur 
la construction de couvertures en voiles minces 
de béton. 2-4-juil. 1952 (Proceedings of a sym- 
posium on concrete shell roof construction 
2-4 july 1952). Ed. : Cement and Concrete Asso- 
ciation (C. A. C. A.), 52 Grosvenor Gardens, 
Londres, S. W. 1, G.-B. (1954), 1 vol. (19,5 x 
26 cm). — Points de vue architectaux : L. de 
SyYLLAS. Dömes, voûtes et évolution de la cou- 
verture en voiles minces, p. 3-17, 11 fig. — 
E. D. Mrs : Différentes formes de couvertures 
en voiles minces et leur application, p. 18-28, 
12 fig. — E. L. GALE : Problèmes architectu- 
raux de construction en voiles minces de béton, 
p. 29-42, 13 fig. — Calculs et recherches : J. J. Me 
NAMEE : Méthodes existantes de calcul des cou- 
vertures en voiles minces, p. 45-78, 39 fig. — 
A. GOLDSTEIN : Méthodes des coefficients de 
flexibilité et leur application au calcul des voiles 
minces, p. 79-98, 17 fig. — P. B. MORICE : 
Recherches sur les réalisations en voiles minces 
de béton, p. 99-126, 22 fig., nombr. réf. bibl. — 
R. S. JENKINS : Théorie des nouvelles formes de 
voiles minces, p. 127-148, 20 fig., 7 réf. bibl. — 
C. V. BLumrIELD : Combinaison des voiles 
minces et de la précontrainte, p. 149-172, 
30 fig. — Construction et coffrages : H. G. Cou- 
sins : Calcul et construction du point de vue 
économique, p. 175-188, 13 fig. — H. E. Man- 
NING : Construction de la central électrique de 
Skelton Grange à Leeds et d’une usine à King’s 
Lynn, p. 189-196, 6 fig. — H. F. ROSEVEAR : 
Coffrage utilisé pour une usine à Greenford, 
p. 197-214, 16 fig. — C. Wers, A. PADUART : 
Construction de voûtes en béton autoportantes, 
p. 215-224, 20 fig. — W. E. J. BUDGEN: Conclu- 
sions, p. 225-226. — Importante bibliographie : 
p. 229-246. — E. 33105. 


B-1309. Calcul pratique des constructions 
métalliques simples. II : Poutres, colonnes, fer- 
mes, ponts (Practical design of simple steel 
structures. IL: Girders, columns, trusses, bridges) 
STEWART (D. A.); Ed. : Constable and Cy Ltd, 
10 Orange Street, Londres, W. C. 2., G-B(1953), 
3e édit., 1 vol. (14,5 x 22,5 cm), xmI + 297 p., 
lo rs A a AS Cette nouvelle 
édition tient compte des plus récentes spécifica- 
tions britanniques et des progrès réalisés dans 
la construction métallique; elle ne traite pas de 
la construction soudée. — Poutres pleines, cal- 
cul de la poutre d’un pont roulant de 12, 2 m de 
portée, colonnes et leurs fondations, calcul de 
la charpente d’une toiture de 16, 75 m de portée, 
fermes de toitures, portiques, bâtiments indus- 
triels. Calcul d’une poutre en treillis pour une 
passerelle. Charge dynamique uniformément 


répartie. Calcul d’un point-rail continu de 21,3 m 
de portée et d’un pont-route en treillis de même 
portée. — E. 32331, 


B-1310. Manuel de Pingénieur spécialisé dans 
les constructions en béton (Concrete engineers” 
handbook). Ed. : The Concrete Association of 
India, 1, Queen's Road, Bombay, Inde (1953), 
1 vol. (16,5 x 23,5 em), vr + 257 p., nombr. 

g., 8 pl. h.-t., 7 p. index h.-t., Rs. 4. — Cet 
ouvrage s'adresse aux ingénieurs et aux entre- 
preneurs appelés à la réalisation d’ouvrages en 
béton en Inde. Types de ciments, emmagasinage, 
normes, altérations subies par le ciment. Quali- 
tés exigées des agrégats. Traitement, emmaga- 
sinage, essais. Rôle de l’eau de gâchage, essais 
en chantier. Conditions imposées aux armatures 
en acier, section, poids. Dosage du béton, exposé 
des différentes méthodes. Calcul des charges, 
moments de flexion pour les dalles et les poutres. 
Tables, graphiques pour le calcul des dalles, des 
poutres. Cisaillement. Calcul des colonnes en 
béton armé. Murs de soutènement, réservoirs 
circulaires. Catégories de bétons (béton colloïdal 
ou colcrete, prepakt, gunite, béton précontraint, 
léger, à entraînement d’air. Eléments préfabri- 
qués.Sol ciment, fibro-ciment, coulis de ciment, 
étanchéité du ciment, effet des acides, des 
huiles et de l’eau. Traitements de protection. 
Nombreuses tables, tableaux de conversion. — 
E. 32638. 


B-1311. BétonTau gaz et béton mousse (Gas- 
und Schaumbeton). Ed. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, 169 Hohenzollerndamm, Berlin-Wilmers- 
dorf, All. (1954), Deutscher Ausschuss f. Stahl- 
beton, n° 117, 1 broch. (21,5 x 30 em); I: Force 
portante d’éléments de murs en vraie grandeur 
(Tragfähigkeit gemauerter stockwerkshoher 
Wandstücke). GRAF (O.); p. 1-10, 14 fig. — 
Influence de l'épaisseur des murs, de la résis- 
tance du mortier, de la hauteur du joint d'assise, 
du nombre d'assises d'agglomérés, formation de 
fissures, force portante des éléments de mur en 
agglomérés de béton au gaz par rapport á celle 
d’elements de murs constitués d’autres maté- 
riaux, observations faites lors du maçonnage de 
murs en béton au gaz. Comparaison de résul- 
tats d’essais avec éléments de murs chargés au 
centre et excentriquement. — II : Retrait du 
béton au gaz et du béton mousse (Schwinden von 
Gas-und Schaumbeton). GRAF (O.), SCHÂFFLER 
(H.); p. 13-23, 8 fig. — Exécution des essais pour 
déterminer le retrait, expansion par absorption 
d’eau, avec deux ciments Portland et un ciment 
expansif pour déterminer l’influence du traite- 
ment à la vapeur. — III : Essai à la bille de 
béton poreux, béton au gaz et béton mousse. (Die 
Kugelschlagprüfung von Porenbeton — Gas- 
und Schaumbeton). GAEDE (K.); p. 27-39, 
8 fig. — Appareillage utilise, exécution des 
essais et compte rendu, interprétation des 
résultats à l’aide du calcul de corrélation, emploi 
du procédé. — E. 32688. : 


B-1312. Construction des barrages. Notions 
fondamentales et géotechniques des barrages 
en matériaux non assemblés et des remblais (Der 
Dammbau. Grundlagen und Geotechnik der 
Stau-und Verkehrsdämme). KEeiLz (K.); Ed. : 
Springer-Verlag, 20 Reichpietschufer, Berlin 
W. 35, AIL (1954) 2e édit., 1 vol. (17,5 X 
25,5 cm), XVI + 581 p., 600 fig., 500 réf. bibl., 
DM. 69. — Alors que la premiere édition était 
consacrée aux remblais des routes, la deuxième 
édition complètement remaniée, donne une 
place considérable aux barrages de retenue. — 
I. Notions fondamentales : Caractéristiques du 
remblai destiné à une voie de circulation, 
rapport du remblai avec le pont, forme du rem- 
blai. Barrage en matériaux non assemblés, 
rapport avec le remblai et avec le barrage en 
maçonnerie. Caractéristiques des différents 
barrages en enrochement et en terre. Particula- 
rités et statique des barrages en matériaux 
secs, sollicitations hydrodynamiques du bar- 
rage. Matériaux de construction, classification, 
sélection, géotechnique de la construction des 


barrages aux U. S. A. et en Allemagne. Carac- 
téristiques des matériaux de construction pour 
barrages. Propriétés physiques : volume des 
pores, granulométrie, consistance, capillarité, 
perméabilité, comportement vis-à-vis de l’eau 
et du climat, résistance au cisaillement, retrait 
et fluage. Propriétés mécaniques des matériaux 
pierreux utilisés comme matériaux de construc- 
tion. Bases de l’organisation des chantiers de 
construction : transport des matériaux, mise 
en place, compactage. — II. Géotechnique 

Mise en œuvre des matériaux de construction. 
Matériel de chantier, équipement de compac- 
tage, rouleaux compresseurs, appareils à damer, 
vibreurs. Mise en œuvre et compactage par 
voie humide et par procédé mixte humide et 
mécanique. Contrôle et surveillance des travaux 
de construction, vérification du compactage, 
tassements et déplacement de barrages et de 
remblais, mesure des tassements et des dépla- 
cements. Dangers et désordres dans la construc- 
tion des barrages et des remblais, degré de 
sécurité. Rapports entre les barrages et les 
remblais d’une part, et le sous-sol d'autre part. 
Causes et prévention des ruptures des barrages 
en matériaux non assemblés. Construction 


des digues. — E. 31558. 


B-1313. Le plan du logement. Contribution 
à l’utilisation rationnelle des espaces et à l’étude 
méthodique des projets (Vom Grundriss der 
Volkswohnung. Ein Beitrag zur Raumbewirt- 
schaftung und zu methodischen Entwerfen). 
Wozr (G.); Ed. : Otto Maier Verlag, Ravens- 
burg, All. (1950), 128 p., nombr. fig. — Etude 
de la répartition et de l’utilisation la plus 
judicieuse des locaux d’habitation. Cotes ser- 
vant à la détermination de l’espace nécessaire : 
dimensions du corps humain, des meubles, lit, 
armoire à habits, buffet, placards, tables, sièges. 
Eléments de construction : cheminées, appa- 
reils de chauffage central, fenêtres, portes, 
escaliers extérieurs et intérieurs. Accès, entrées, 
couloirs, cabinet de toilette, installations 
sanitaires, cuisine, salle de séjour, chambres à 
coucher. Buanderie, étable, remise. Aménage- 
ment rationnel de l’habitation, notions fonda- 
mentales, dimensions du logement de la maison 
(en hauteur et en profondeur). Greniers et toi- 
tures. Elaboration des projets, considérations 
relatives à l’exposition et à l’ensoleillement. 
Facteurs économiques. — E. 33054. 


B-1314. Thermodynamique (Thermodyna- 
mik) PLANCK (M.); Ed. : Walter de Gruyter 
und C°, Genthiner Strasse 13, Berlin W. 35, 
All. (1954), 10e édit., 1 vol. (15,5 X 23 cm), 
xv + 306 p., 5 fig., DM. 22. — Cette édition 
comporte peu de modifications par rapport 
aux éditions antérieures, mais il y a été ajouté 
un nouveau chapitre traitant du principe de 
Le Châtelier-Braun. Table des matières : Tem- 
pérature, poids moléculaire, quantité de chaleur. 
Première loi de la théorie de la chaleur, formules 
générales, application aux systèmes homogènes 
et non homogènes. Deuxième loi de la théorie 
de la chaleur : définitions, conséquences géné- 
rales. Applications à des états d’équilibre spé- 
ciaux. Système homogène, système dans diffé- 
rents états physiques, système de composants 
indépendants en quantités quelconques, système 
gazeux, solutions diluées, le principe de Le Chá- 
telier-Braun, valeur absolue de l’entropie, 
théorème de Nernst. — E. 32742. 


B-1315. Les problèmes de l’eau et l’urbaniste 
(Wasserwirtschaft für den Siedlungsplaner). 
ScHIMRIGK (F.); Ed. : Verlag Technik, Oranien- 
burgerstrasse 13/14, Berlin C2, All. (1953), 
1 vol. (15,5 x 22 cm), 136 p., 68 fig., 3 fig. 
h.-t., 52 réf. bibl., 4 pl. h.-t. — Cet ouvrage est 
destiné aux urbanistes et expose les considéra- 
tions dont ils doivent s'inspirer dans le choix 
de l'emplacement d’une agglomération nouvelle. 
Importance du problème de l’eau, caractéris- 
tiques du site avoisinant du point de vue relief 
du sol, protection des villes contre les avaries 
provoquées par les eaux de ruissellement déva- 
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lant les pentes, particularités des eaux usées, 
construction du réseau d’égouts, procédés 
d'épuration mécanique et biologique. Adduc- 
tions d’eau. Evaluation de la consommation, 
eaux souterraines, qualité de l’eau, exploitation 
des nappes aquifères, implantation et construc- 
tion des réservoirs, mouvements de l’eau dans 
les conduites; particularités du réseau de dis- 
tribution. Alimentation en eau et évacuation 
des eaux usées dans les communes rurales; 
problème des eaux résiduaires industrielles, 
distribution d’eau aux entreprises industrielles, 
installation de production d’eau chaude. 
Fourniture d’eau aux piscines et établissements 


de bains. — E. 32796. 


B-1316. Les glissements de terrain. Mesures 
de protection (Erdrutsche und ihre Bekämp- 
fung). Kworre (M. E.), ABrAMow (S. K.), 
Rocosın (I. S.); Ed. : Verlag Technik, Oranien- 
burgerstrasse 13/14, Berlin C2, All. (1953), 
1 broch. (15 X 21,5 em), Schriftenreihe Verlages 
Technik, vol. 89, 141 p., 60 fig. 15 ref. bibl., 
DM. 10. — Cet ouvrage se propose d'apporter 
sa contribution à la mise en lumière de la nature 
et des causes des glissements de terrain, et 
décrit les mesures de protection qui s'imposent 
en la matiére. Types de glissements de terrain, 
nature, composition et caractéristiques des 
sols, influence de la teneur en eau, causes des 
glissements de terrains. Programmes de recker- 
ches, organisation des travaux, présentation 
de rapports géologiques. Calcul de la stabilité 
des pentes naturelles. Projet de mesures de 
protection, régulation de l’ecoulement des 
eaux de surface, mesures préventives contre les 
infiltrations, drainage des pentes, lutte contre 
les affouillements causés par les cours d’eau. 
Exigences à remplir lors de l’exécution de tra- 
vaux de construction dans les zones sujettes à 
des glissements de terrain. Surveillance du 
fonctionnement des canalisations d’eau et des 
dispositifs de drainage. Exemples pratiques 
de succès et d’échecs enregistrés dans la lutte 
contre les glissements de terrain. — E. 32799. 


B-1317. Cinquante ans d’expériences avec 
les fondations sur pieux (50 Jahre Umgang mit 
Pfahlgriindungen). Mast (A.), Ed. : Bauverlag 
GmbH., Kleine Wilhelmstrasse, Wiesbaden, 
All., 1 vol. (15,5 X 21,5 cm), 48 p., 8 fig. DM. 
4,80. — Exposé d’ensemble sur l’évolution 
des pieux de fondations et sur la technique 
des fondations à grande profondeur. Caractéris- 
tiques des pieux battus en bois et en béton et 
description des divers types utilisés. Etude des 
pieux pour charges élevées (pieux Simplex, 
Franki). Description du pieu système Kern 
pouvant supporter des charges variant entre 
80 et 130 t. Résistance aux eaux souterraines 
agressives. Pieux forés : mode de construction, 
dimensionnement, exemples de réalisation. 
Renforcement des piles d’un pont-rail à Berlin. 
Problèmes posés par l’exécution de fondations 
à grande profondeur à côté de bâtiments exis- 
tants. — E. 32532. 


B-1318. Dictionnaire de la technique indus- 
trielle y compris les sciences auxiliaires et la 
construction. III Allemand-français (Wörterbuch 
der industriellen Technik einschliesslich Hilfs- 
wissenschaften und Bauwesen. III : Deutsch- 
französisch). ERNST (R.); Ed. : Brandstetter 
Verlag, Gustav-Freytag-Str. 5, Wiesbaden, 
All. (1954), 1 vol. (12,5 x 20 cm), x + 700 p. 
— Ce dictionnaire comprend environ 60 000 ter- 


mes techniques utilises dans les sciences mathe- 
matiques, physiques et chimiques, ainsi que 
dansle domaine dela construction des machines, 
de l’électrotechnique, des mines, des télécom- 
munications, de la construction. Une selection 
rigoureuse a exclu toutes les expressions inutiles 
ou faisant double emploi, de telle sorte que 
l’ouvrage constitue, sous un volume relative- 
ment restreint par rapport aux domaines 
traités, un outil de travail précieux pour l’inge- 
nieur. — E. 33257. 


B-1319.. Epuration des eaux usées et cons- 
truction des installations d’épuration (Die 
Abwasserreinigung und der Bau von Reinigungs- 
anlagen). Körr£ (F.); Ed. : Fachbuchverlag 
GmbH, Karl-Heine-Strasse 16, Leipzig, All. 
(1953), 1 broch. (16,5 x 23,5 cm), 83 p., 63 fig., 
DM. 3, 5 ref. bibl. — Composition des eaux 
usées et des impuretés. L’auto-épuration dans 
les émissaires; conditions à remplir par les 
installations d’épuration. Grilles, pièges à 
sable, séparation des huiles et des graisses. 
Décantation : généralités et procédés. Bassins 
de sédimentation (bassins plats). Traitement 
des boues : leur composition, leur volume et 
leur destruction. Production de gaz pauvre. 
Elimination des boues (séchage). Traitement 
chimique des eaux usées. Généralités, chloru- 
ration, précipitation électrique. Epuration 
biologique. Procédés biologiques naturels. 
Irrigation. Filtration. Pulvérisation dans le 
sol. Dépôt dans les lits des rivières. Procédés 
biologiques artificiels. Lits bactériens à sec 
ou immergés, lits percolateurs. Procédé des 
boues activées. Installations individuelles. 
Principes généraux. Composition des eaux 
ménagères et systèmes d'épuration. Fosses 
septiques. Sédimentation. Installations d’après 
le système Emscher : petite fosse Emscher, 
fosse Dywidag, fosse Oms, système Eta (trémie 
d’Erfurt). Clarification biologique postérieure. 
Déversement dans des eaux courantes. Pulvé- 
risation. Irrigation souterraine. Lits bactériens 
et percolateurs. Destruction des ouvrages en 
béton par les eaux usées et les eaux souter- 
raines. Causes. Remèdes. Données pour les 
projets d’épuration biologique; trois exemples 
de réalisations. Normes. — E. 32859. 


B-1320. Les égouts. I : Le réseau d'égouts 
(Kanalisation. I : Das Kanalisationsnetz). 
Demibow (L. G.), Scurcortn (G. G.); Ed. : 
Fachbuchverlag, Karl-Heine-Strasse 16, Leip- 
zig W. 31, All. (1953), 1 vol. (17 x 23,5 cm), 
349 p., 211 fig., DM 15. — Cet ouvrage est la 
traduction du russe en allemand d'un cours 
destiné aux étudiants des Instituts techniques 
d’U. R. S. S. — Rapports entre les réseaux 
d'égouts, les adductions d’eau et urbanisme. 
Programmes et systèmes de canalisations. 
Classification des eaux résiduaires et des sys- 
tèmes de canalisations. Problèmes du tracé 
des égouts. Rapports avec l’urbanisme; densité 
de la population, volume des eaux résiduaires. 
Le réseau de canalisations. Calcul hydrau- 
lique, tracé du réseau, matériaux utilisés pour 
les conduites : tuyaux en grès, en béton, en 
fibro-ciment, en bois, en acier, égouts maçon- 
nés. Regards, raccordement des canalisations 
privées au réseau d’égouts public, croisement 
avec les conduites souterraines d’eau, de gaz. 
Réalisation du réseau d'égouts, creusement 
de tranchées, aération, prix de revient, pompage. 
Entretien et réparations. Canalisations pour 
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l'évacuation des eaux pluviales. Mode de calcul, 
évaluation de la durée, de l'intensité et de la 
fréquence des pluies. Calcul des conduites. 
Projet et construction du réseau. Canalisations 
de descentes d’eau à l’intérieur des bâtiments. 


— E. 32708. 


B-1321. Directives pour la surveillance des 
chantiers dans la construction en béton et en 
béton armé (Leitsátze für die Bauüberwachung 
im Beton-und Stahlbetonbau). Ed. : Deutscher 
Beton-Verein (E. V.), Bahnhofstrasse 61, 
Wiesbaden, All. (1954), 9* édit., 1 vol. (15 x 
21,5 cm), 120 p., 45 fig. — Classifications des 
bétons et obligations incombant à l’entrepre- 
neur du point de vue du contrôle. Contrôle des 
constituants du béton et des aciers d’armature. 
Entreposage du ciment, essais, caractéristiques 
des agrégats, forme du grain, granulométrie, 
essais en chantier. Eau de gâchage. Formes des 
armatures, essais de pliage et de flexion. Produit 
d’addition. Préparation du béton, dosage, 
malaxage, mise en place, compactage. Confec- 
tion des joints, bétonnage par temps froid. 
Pose des armatures. Contrôle du béton et essais, 
résistance à la compression, à la flexion et à la 
traction, contrôle de l'étanchéité à l’eau. 
Coffrages en bois, métalliques, échafaudages, 
décoffrage. Caisse pour les essais. — E. 32321. 


B-1322. Atlas VDI de la chaleur. Diagramme 
pour le calcul de la transmission de chaleur 
(VDI-Wärmeatlas. Berechnungsblätter fur den 
Wärmeübergang). Ed. : Deutscher Ingenieur- 
Verlag GmbH, Düsseldorf, AIL (1954), 1 vol. 
(24,5 31 cm), 188 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Introduction à l’étude de la trans- 
mission de la chaleur, convection, rayonnement. 
Données générales poids, volume, chaleur 
spécifique, coefficient de conductibilité ther- 
mique, enthalpie, coefficient de dilatation, 
grandeurs thermiques et calorifiques; nombres 
de Reynolds, de Prandtl, de Grashof. Calcul 
des échangeurs de chaleur. Transmission de 
chaleur par convection en cas d’écoulement 
libre le long d’une paroi plane et d'écoulement 
dans des conduites. Condensation de vapeur. 
Rayonnement des surfaces et des gaz, perte 
de pression dans les échangeurs de chaleur. 
Transmission périodique de chaleur dans les 
régénérateurs. Indications relatives à la cons- 
truction des échangeurs de chaleur, types 
d’échangeurs à faisceau tubulaire. — E. 32277. 


B-1323. Calorifugeage dans le bâtiment 
(Wärmeschutz im Hochbau). BóckL (W.); 
Ed. : Bauwelt Verlag, Mariendorfer Damm 
1/3, Berlin-Tempelhof, All. (1951), 1 broch. 
(15 x 21 em), Bautech. Merkhefte f. d. Wohnungs- 
bau n° 4, 32 p., 21 fig., 25 réf. bibl., DM. 0,50. — 
Bases fondamentales du calorifugeage, mesures 
prises pour garantir le calorifugeage lors de 
l'établissement des projets. Les coefficients 
de conductibilitécalorifique À des matériaux de 
construction, matériaux solides, couches d'air, 
transmission de chaleur à travers les éléments 
de construction. Evolution de la température 
et zone de gel. Formation de buée sur les murs 
et planchers et de condensations de vapeur 
d’eau à l’intérieur des éléments de construction 
et dans les couches d’air. Accumulation de 
chaleur dans les éléments de construction. 
Pertes de chaleur dues aux planchers. Consom- 
mation de combustible et considérations 
économiques. — E. 32730. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


SESSION 1954-1955 (Seconde série de conférences) 


La conférence de M. GOSSELIN, Inspecteur Général des 
Ponts et Chaussées : « Intérêt des études hydro-géologiques 
pour la réalisation de certains travaux publics », prévue 
le Mardi 19 Avril est reportée à la prochaine session. 


MARDI 26 AVRIL 1955, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée en commun avec l'Association Française 
des Ponts et Charpentes 
Sous la présidence de M. BALENCY-BEARN, 
Président de la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé. 


LES COFFRAGES GLISSANTS, MODE DE CONSTRUCTION RAPIDE 


Bases constructives et théoriques. Possibilités d'application, 
par M. E. NENNIG, Ingénieur diplômé. Président du Groupement des 
Entrepreneurs du Bâtiment et des Travaux Publics du Luxembourg. 


MARDI 3 MAI 1955, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


L'INDUSTRIALISATION DANS LA CONSTRUCTION DU BATIMENT 


Exemple concret du chantier d'Évreux 
par M. FOUGEA, Président du Conseil d'Administration de la S.A. 
Constructions Edmond Coignet 


LUNDI 9, MARDI 10, MERCREDI 11 Mai 1955 


JOURNÉES INTERNATIONALES DE CHAUFFAGE, VENTILATION, 
CONDITIONNEMENT DE L'AIR 


(voir programme ci-joint) 


L'INFORMATION TECHNIQUE CINÉMATOGRAPHIQUE 


JEUDI 12 MAI 1955, à 17 h., 3, rue de Lutèce 
Séance organisée en commun 
avec l'Union Nationale des Peintres-Vitriers de France. 


DE L'IMPORTANCE DE LA MISE EN ÉTAT DES SURFACES METALLIQUES 
AVANT PEINTURAGE 


par M. Jean-Louis RABATÉ, Ingénieur des Arts et Manufactures, 


AUX PEINTRES LA PEINTURE 


Réflexions à propos de l’application des peintures pour couche d'impression 
sur bois et pour couche primaire sur acier. 


par M. Henri RABATÉ, Ingénieur de l'École Polytechnique, 


ENDUITS MINCES ET PEINTURES 
POUR ÉGALISATION, PROTECTION ET DÉCORATION 


par M. MAILLET Ingénieur de l'École Polytechnique. 


MARDI 17 MAI 1955, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


APPLICATIONS DES MÉTHODES GÉOPHYSIQUES AU GÉNIE CIVIL 


Perforation de galeries, recherche de bed-rock, étude d'appuis de barrage, 
tracé de canaux, implantation de fenêtres, implantation de centrales, etc. 


par M. PLICHON, Ingénieur de l'École Polytechnique, Chef du Service des 
Études de la Région d'Équipement Hydraulique Pyrénées-Atlantique de 
l'Électricité de France. 


Les conférences prévues pour le samedi 4 juin à Brives (Corrèze) : 


“ RECHERCHES ET TRAVAUX DU CENTRE TECHNIQUE DU BOIS ”, 


par M. CAMPREDON et “ PERMEABILITE A L'AIR DES FENÉTRES ” 
par M. PASCAL, sont reportées à une date 
qui sera précisée ultérieurement. 


MERCREDI 20 AVRIL 1955, à 18 heures précises. 


Programme : 


« JOY » EN FRANCE : matériel pour sondages et forages. 
L'ART DE LA CONSTRUCTION EN BOIS. 
ACTUALITÉS DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS. 
LE CANAL DE DONZÈRE-MONDRAGON. 


La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée. 


BATIR 


SOMMAIRE 


PEINTURES ET DÉCORATION : 


REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET D ANNE 
PUBLIÉE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES DU B e  — = 


ATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
NOUVEAUTES BREVETEES : 


— Le pouvoir de réflexion calorifique 


No 47 Perfectionner les Cadres (II). 
GROS (EUVRE : 
F É VRIER — L'étanchéité des joints de bátiment. 
MÉTAL : 
1955 — Un nouveau type de maisons en acier. 
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des peintures 
certaines peintures blanches. 


EQUIPEMENT TECHNIQUE: 


— L'utilisation des pompes en chauffage 
à eau chaude. 


VISITE DE CHANTIER : 


— Simple et bonne usine, à Saint-Ouen. 
Grande-Bretagne. 


SPECIMEN GRATUIT SUR DEMANDE : BATIR — 33, avenue Kléber, PARIS XVIe 


aluminium et de — Cheminées. 


Glaise du Nil et techniques millénaires 
font un village moderne. 


Le lac de Grenelle. 
Archiméde, nous voici!... 
Fiches bibliographiques. 
Échos et informations. 
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